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I. Abschnitt. 
Einleitung. 

§ 1. Prinzipien and Aufgaben der Hydranlik. 

Die HydratQik ist die auf die verschiedenen Zweige 
der Technik angewandte Lehre vom Gleichgewicht 
und von der Bewegung des Wassers. 

Die Lehre vom Gleichgewicht des Wassers heißt 
Hydrostatik, diejenige von der Bewegung desselben 
Hydrodynamik. 

Die Hydrostatik und Hydrodynamik betrachten das 
Wasser als einen homogenen, tropfbar flüssigen natürlichen 
Körper, der imter der Einwirkung der Schwere steht. Seine 
Kohäsion ist geringer als diejenige der festen Körper und 
größer als diejenige der gasförmigen. Auf der geringen 
Kohäsion beruht die große Verschiebbarkeit der Wasser- 
teilchen gegeneinander und die leichte Möglichkeit ihrer 
Trennung. Die theoretische Hydrodynamik setzt in dieser 
Hinsicht voraus, daß selbst bei einem großen Drucke, den 
die Wasserteilchen gegenseitig aufeinander ausüben, dem 
gegenseitigen Gleiten derselben übereinander ein hemmen- 
der Widerstand durch Reibung an deien Oberflächen nicht 
entgegenwirkt (Hypothese der vollkommenen Flüssig- 
keit). Femer nimmt man in der theoretischen Hydro- 
dynamik an, daß das Wasser unter Einfluß äußerer Druck- 
kräfte sein Volumen (Rauminhalt) so wenig ändere, daß 
die Änderung selbst bei großer Intensität jener Kräfte 



6 Einleitung. 

vernachlässigt werden kann (Hypothese der Unzu- 
sammendrückbarkeit). 

Beide Hypothesen sind wohl für kleine Wassermengen 
und relativ kleine Kräfte als durch das Experiment er- 
wiesen zu betrachten. Im großen aber stehen die auf 
Grundlage dieser Hypothesen sich ergebenden theore- 
tischen Besultate nicht im Einklang mit den Ergebnissen 
der Erfahrung, so d^ es den Anschein hat, als ob bei 
der Strömung einer Flüssigkeit ein innerer Reibungs- 
widerstand mitwirke. Jedoch haben die von C. L. Navier 
(1823) aufgestellten, von de St-Yenant für die Bedürf- 
nisse der Praxis umgestalteten Bewegungsgleichungen für 
reibende Flüssigkeiten bis jetzt keinen Eingang in die 
.Praxis gefunden, ebensowenig im allgemeinen die Ar- 
beiten von J. V. Boussinesq, der auf neuen Grundlagen 
die Probleme der Hydraulik zu lösen sucht [vgl. Boussinesq, 
Essai sur la th^orie des eaux courantes, Paris, Mem. pres. 
par div. sav. 23 u. 24 (1877) und literatiu^verzeichnis]. 

Die Hydraulik verläßt im allgemeinen auch heute noch 
die Wege der theoretischen Hydrodynamik, verzichtet 
darauf, ihre Probleme als Sonderfälle einer allgemeinen 
Theorie darzustellen, und sucht ihre Resultate in erster 
Linie den Bedürfnissen der Praxis entsprechend zu ge- 
stalten. Sie ist bestrebt, die betreffenden Aufgaben der 
Technik als EinzelfäUe zu lösen unter Einschränkung auf 
die von der Praxis gegebenen Verhältnisse und im Hin- 
blick auf diese ihre theoretischen Resultate, die ja nicht 
vollkommen sein können, unter Anwendung von empi- 
rischen Korrektionskoeffizienten mit denen der Beobach- 
tung in Einklang zu bringen. Die Hydraulik ist daher 
bis heute noch eia „Machtgebiet der Koeffizienten", deren 
genaue Bestimmung durch hervorragende Hydrauliker für 
alle einschlägigen Verhältnisse auch heute noch nicht als 



§ 2. Äußere und innere Kräfte. Pressung und Dichtigkeit. 7 

abgeschlossen gelten kann, namentlich soweit es sich um 
die Abhängigkeit dieser Faktoren von geometrischen mid 
mechanischen Orößen handelt Ein schärferes mathema- 
tisches Erfassen der den einzelnen Problemen zugrunde 
liegenden mechanischen Yorgänge zeichnet die Formeln 
von y. Wex aus, die in den letzten Jahrzehnten aufgestellt 
worden sind (vgl. Literaturverzeichnis). 

Sieht man von der Lehre von der Bewegung des Grund- 
wassers uiid der Wellen ab, für welche der Eahinen dieses 
Buches zu eng ist, *80 bieten die dynamischen Aufgaben 
der Hydraulik meist Probleme der Flüssigkeitsströmung 
innerhalb gewisser Wandimgen oder durch gegebene Öff- 
nungen dar, zu welchen bis heute noch auch die Aufgaben 
der Überfälle gerechnet werden. Bezüglich der Wirkungen 
der Strömung als Stoßkraft auf Maschinenteile usw. möge 
auf die einschlägigen Lehrbücher des Maschinenbaues ver- 
wiesen sein. 

§ 2. Äaßere and innere Kräfte. 
Pressung und Dichtigkeit. 

Die Hydraulik operiert mit denselben Grundbegriffen 
•wie die Statik und Dynamik beliebiger materieller Systeme. 
Sie denkt sich hierbei die Wasserteilchen als sehr kleine 
starre Körperchen von prismatischer oder zylindrischer 
Gestalt, welche die Angriff spunkte äußerer und innerer 
Kräfte bilden (vgl. Sammlung Göschen: Statik, Bd. I, § 3). 

Steht jedes Flüssigkeitsteüchen unter Einfluß einer 
äußeren Kraft, deren Quelle oder Ursache außerhalb der 
Flüssigkeit liegt, aber für alle Teilchen dieselbe ist, so 
heißt diese äußere Kraft eine Massenkraft. 

Die für die Hydraulik in Betracht kommenden Massen- 
kräfte sind die Schwerkraft und die Z entrif ugalkraf t. 
Die erstere äußert sich bei jedem Massenteilchen als dessen 
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Gewicht, die letztere als Kraft, welche die Teilchen bei 
Bewegnsg in einer krummen Bohre oder bei Drehung 
einer WassermaBse um eine feste Achse voneinander zu 
entfernen strebt. 

Die Größe der an einem Wasserteilchen an- 
greifenden Massenkraft ist proportional zu 
dessen Masse dm und für die Masseneinheit des 
Teilchens von konstantem Werte. 

Von denjenigen äußeren Kräften, welche nur an ein- 
zelnen Teilchen oder Gruppen von Teilchen wirken, sind 
die wichtigsten die Drücke der einschließenden 
Wandungen (von Röhren, Reservoiren usw.), die Rei- 
bungskräfte zwischen Wandung und der strömenden 
Flüssigkeit und die Pressung joq der Atmosphäre auf 
die freie Oberfläche. 

Letztere hat den Wert 

^0 = 1 atm = 1,033 kg/qcm 
= 10330 kg/qm. 

(Der Druck von 1 kg/qcm oder 10000 kg = 10 t/qm 
heißt 1 Neuatmosphäre.) 

Jedes Teilchen steht, gleichgültig ob die ganze Wasser- 
masse in Bewegung oder im Gleichgewicht sich befindet, 
auch imter Einfluß innerer Kräfte, die von den benach- 
barten Teilchen ausgehen und welche zusammen mit 
äußeren Kräften die Bewegung oder das Gleichgewicht 
des Teilchens herbeiführen. Als innere Kraft gut zunächst 
der längs der Oberfläche des Teilchens wirkende Reibungs- 
widerstand (vgl. § 1). Stellen wir uns die Resultierende 
der übrigen in irgend einem Punkte der Oberfläche des 
Teilchens angreifenden inneren Kräfte als senkrecht zu 
dieser Oberfläche wirkend vor, so nennt man diese Re- 
sultierende den in jenem Punkte auf die Oberfläche 
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wirkenden hydraulischen oder hydrostatischen 
Druck. 

Denkt man sich diesen Druck gleichförmig über das 
in jenem Punkte sich befindliche Element der Oberfläche 
des Teüchens verteilt, so nennt man den auf die Flächen- 
einheit (qcm) entfallenden Teil desselben die Pres- 
sung in jenem Punkte. 

Unter Annahme einer Unzusammendrückbarkeit des 
Wassers bleibt bei Gleichgewicht oder Bewegung eines 
Teilchens dessen Yolumen dF an jeder Stelle von kon- 
stantem Werte. Daher bleibt auch die auf die Yolumen- 
einheit des Teilchens entfallende Masse desselben (spe- 
zifische Masse, Dichtigkeit d) überall von gleichem 
Werte, welche Bewegung das Teilchen auch ausführen 
mag. Hieraus folgt: 

dm 
Die Dichtigkeit d = -r=r einer im Gleich- 
gewicht oder in Bewegung befindlichen Wasser- 
masse ist an jeder Stelle derselben und für jeden 
Zeitpunkt konstant, (dm = Masse des Teilchens.) 

§ 3. Die Arten der Wasaerbewegiuig. 

Ist die Wasserbewegung so beschaffen, daß für irgend 
einen Punkt des Baumes, innerhalb dessen die Bewegung 
sich vollzieht, die Geschwindigkeit und die Pressung 
für alle ihn passierenden Wasserteilchen in jedem Zeit- 
punkte von konstantem Werte ist, so heiBt die Bewegung 
permanent (Wasserbewegung in Flüssen, Röhren). 

Die permanente Bewegung ist 
gleichförmig, wenn die Geschwindigkeit unabhängig 
ist von der Zeit und dem Ort des betrachteten Raum- 
punktes (Bewegung in Kanälen oder Röhren mit kon- 
stantem Querschnitt); 
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stationär, weim die Geschwindigkeit unabhängig ist von 

der Zeit, aber mit dem Ort des betrachteten Eaumpunktes 

wechselt (Bewegung in Flüssen mit. unregelmäßigem 

Querschnitt öder in gestauten Kanälen mit konstanter 

Sohle und Böschungswinkel). 

Bei der permanenten Bewegung bildet die Gesamtheit 

der den betrachteten Raumpunkt innerhalb einer gewissen 

Zeit in kontinuierlicher Folge passierenden Wasserleilchen 

einen Wasserfaden. 

Ein dichtes Büschel paralleler Wasserfäden, deren Be- 
wegung übereinstimmend verläuft, bildet einen Wasser- 
strahl. 

II. Abschnitt. 

Hydrostatik oder die Lehre vom Gleich- 
gewicht des Wassers. 

§ 4. Unabhängigkeit der Größe der Pressung von der 
Richtung des gedrückten Flächen^lements. 

Es sei (Fig. 1) AB CD eine unendlich kleine, aus einer 
im Gleichgewicht sich befindlichen Wassermasse ausge- 
schnittene Wasserpyra- 
mide, deren Kanten AB^ 
AG imd AD parallel den 
Achsen eines räumlichen 
rechtwinkligen Koordina- 
tensystems seien und die 
unendlich kleinen Längen 
dx^dyj dx haben mögen. 
Die Koordinaten der Spitze 
A seien rc, y, «. Diese Pyramide sei ergriffen von beliebigen 
Massenkräften, die sich zu einer Resultanten mit den Rich- 
tungswinkeln (Kj ß j y gegen die positiven Zweige der 




Fig. 1. 
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Koordinatenachsen zusammensetzen lassen. Ist nun q der 

auf die Masseneinheit der Pyramide entMlende' Teil jener 

Resultanten, d die Masse der Yolumeneinheit (Dichte 

oder spezifische Masse, vgl. § 2) imd dm die Masse der 

Pyramide, so sind die Achsenkomponenten jener Resul- 

dx • dy • dx 
tauten, da das Yolumen der Pyramide = ist, 



(dx* dy • dz\ 
—^ j ö • q cosa , 

ldx*dy»dx\ ^ 
Y^ = {dm q) cos/J = I ^ 1 d • q oos/J , 

„ /, X / dx»dy»d%\ . 

Z^ = (dmq) oosy = I ^ j ö • q cosy . 

Diese Kräfte sind nun im Gleichgewicht mit den von den 
anstoßenden Wassermassen auf die Pyramide ausgeübten 
Reaktionen. Sehen wir von den längs den Seitenflächen 
der Pyramide wirkenden Reibungswiderständen ab, so 
bleiben als weitere Kräfte nur die Drücke übrig, welche 
die vier Seitenflächen der Pyramide von den umgebenden 
Wassermassen erfahren imd die nach § 2 normal zu diesen 
Seitenflächen gerichtet sind. 

Bezeichnet man mit PxiPy» Pz die Pressungen (vgl. § 2), 
welche die Seitenflächen AGD, ABB imd ^J5C erfahren, 
so sind die Drücke auf diese Mächen bzw. 

A .^^ dy*d% 

A . ^ ^ dx» dx 
Py'AADB=p^ — , 

A . ^ ^ dx*dy 
p,'AABGr=p^. ^. 
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Bezeichnet ferner {<Py} den Winkel, den die Normale 
auf BCD mit den positiven Zweigen der < y >- Achse 
bildet, so stellen diese Winkel auch die Winkel vor, welche 

ly^] 
die Ebene B CD mit der ^ « ^ f - Ebene macht Bezeichnet 

mmp die Pressung (vgl. § 2) auf B CD, so ist der Druck auf 
B CD = p • AB CD , und dessen Achsenkomponenten sind 

(p . AB CD) Gos<p^=p' {AB CD costp^) 

dydx 



= P'AACD =jt?. 

,=P'{ABCDco8(f 

=-=P'AADB=p* 



2 

(p . AB CD) cos(py = p . {AB CD cos^y) 

dxdx 



2 ' 

{p . AB CD) GO&<pt = p . {ABCD cos<p^) 

A . T, XN dxdy 

= P^AäBG^P' — ^. 

Unter Benutzung dieser Werte liefern die drei Gleich- 
gewichtsbedingungen der Achsenkomponenten (vgl. Samm- 
lung Göschen: Statik, Bd. I, § 29) 

' (dxdydx\ . , dydx dydx 
[ ^j<5-?cosa+i?^-^ p-^ ^0 

(dxdydx\ . ^ , dxdx dxdx ^ 

[ f— J » • ?C08^ + Py—^ P-^- ^ 

(dxdydx\ . dxdy dxdx 

y — g — jd^q^^r +Pz—2 — -P— ^- = ö 
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oder 



r dx 



^•^cosa -\-Px —P = ö 



dy 

-—d-qoosy +p^ — /? = 



Vernachlässigt man in jeder dieser Gleichungen das erste 
unendlich kleine Glied gegenüber den endlichen Gliedern, 
so folgt 

P=Px--Py=Pz' 

Hieraus ergibt sich: 

Die Pressung p ist unabhängig von den Richtungs- 
winkeln 973., 9?y, (pg des zugehörigen Elements BGD 
gegen die drei Koordinatenebenen. 

Da femer Lage und Richtung der drei Koordinaten- 
achsen ganz beliebig angenommen waren und bei den 
unendlich kleinen Dimensionen der Pyramide ohne Fehler 
die Seite BCD auch als durch A gehend angenommen 
werden kann, so folgt der Satz: 

Die Größe der in einem Punkte Ä auf ein be- 
liebiges durch Ä gehendes Plächenelement aus- 
geübten Pressung ist unabhängig von der Rich- 
tung dieses Elements. 

§ 5. Eulers Grandgleichnng der Hydrostatik. 

Ein aus einer im Gleichgewicht sich befindlichen 
"Wassermasse ausgeschnittenes Wasserprisma ABGD^ 
A'B'CD' (Fig. 2), dessen Kanten parallel den drei Ko- 
ordinatenachsen und gleich den unendlich kleinen Strecken 
dx^ dy^ dx sind, bleibt im Gleichgewicht, wenn wir an 
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seinen sechs Seitenflächen die entsprechenden Wasser- 
drücke und am Prisma selbst wieder die resultierende 
Massenkraft anbringen. Sind x, y^ x die Koordinaten 

der Ecke Ä und p die 
^ Pressung in -4, so ist die 



^dooB 




Fig. 2. 



Pressung mB^p + dp^ 
und die Drücke auf die 
parallelen Gegenseiten 
AÄ'D'D und BB^CTG 
ergeben sich zu 

p{dydx) 
und 



{P + dp) dy dz . 

Die X-Komponente der Massenkraft ist aber, wenn d die 
Masse der Yolumeneinheit, q die auf die Masseneinheit 
entfallende Massenkraft und a den Winkel von q mit der 
+a?-Achse bezeichnet, 

{dxdydxjd' qcosoc ; 

somit liefert die Gleichgewichtsbedingung 2X = (vgl. 
Sammlung Göschen: Statik I, § 29): 

p{dy dz) — {p + dp) {dy dz) + {dx dy dz) ^ • g cosa = 

dp = dX' O' qcosoc . 

Betrachtet man nun die Pressung ^ in -4 als eine 
Funktion der Koordinaten von Ä : 

p = f{xyz), 

so ist nach den Regeln der Differentialrechnung 



dp = 



dx dy dz 
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Da nun auf dem Wege von A nach B y und x konstant 
bleiben, al80 

dy =^ (i und dx^=() 

ist, so wird die unendlich kleine Änderung der Pressung 
auf diesem Wege von Ä nach B 





dp= ^^dx. 


Durdi Vergleichung beider Werte von dp folgt: 


oder 


^ dx 

. dp 
oqcoBOc ■=-^ . 
ox 


Bezeichnet man nun die Achsenkomponenten der auf die 
Masseneinheit wirkenden Massenkraft g mit X^, F,, Z^, 
so daB 




qcoa» = -X'j, 




qcosß = Yj, 


80 wird 




analog 
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woraus unter Benutzung des allgemeinen Wertes von dp 
bei Übergang vom Punkte Ä zu einem unendlich benach- 
barten Punkte {x-\- dx, y + dy, z + dx) folgt: 

dp = djX^dx + Y^dy + Z^dx) . 

Wird das Gewicht der Volumeneinheit mit y bezeichnet, 
so ist nach den Sätzen der Dynamik 

y = d'g ^ also d = — , 



wo g die Erdbeschleunigung (^ = 9,81 m/sec.) bedeutet, 
somit 

(1) dp=^ {X^dx + Y,dy+ Z^d^c) 



(Eulers Grundgleichung). 

§ 6. Niyeaaflächen und Oberfläche. 

Eine Niveaufläche bildet den geometrischen Ort der- 
jenigen Punkte des Wasserkörpers, für welche |? von kon-- 
stantem Werte ist. Eine Niveaufläche ist also charak- 
terisiert durch 

dp^O 
oder 

(2) {)=^X,dx+Y,dy+Z, 



dx 



Folgerungen. 

L Sind A und Ä' zwei unendlich nahe gelegene 
Punkte einer Niveaufläche mit den Koordinaten a? , y , « 
und x-\- dx, y + dy, x-\- dx und der Entfernung ds , 
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so gilt für die Richtungswinkel A, /i, v von AÄ' mit 
den Koordinatenachsen: 



, dx 


dy dz 


Ans (2) folgt nun, 


falls A und A' der Niveaufläche an- 


gehören, 

= X, . 


dx dy dx 
■ds+^''ds+^'-ds' 



oder mit Einführung der Werte von X^ , Y^ und Z^ aus 
vorigem Paragraph: 

= q GOBOC • cosA + Q cos)8 • cos/i + q cos/ • cosv 

= q{QOS(K • cosA + cosjS • cos/i + cosy • cosr) , 

also nach einem Satze der analytischen Geometrie: 

=« 3^cos(g', ds) 
oder 

= cos(5', ds) , 
also 

^{q,ds) = 90\ 

d.h.: In jedem Punkte einer Niveaufläche fällt die 
Massenkraft in die Richtungslinie der Flächen- 
normalen, 

II. Ist die Massenkraft die Schwerkraft, so ist q = g 
(Erdbeschleunigung). Wählt man die XF- Ebene des 
Koordinatensystems horizontal, so wird 

daher wird die Gleichung einer Mveaufläche gemäß (2) 
^^ gdx , 

Hauber, Hydraulik. 2 
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woraus durch Integration 

gz = konst. , 
konst. 



D4e Niveauflächen sind also horizontale Ebenen, 
die sich im Werte der Konstanten unterscheiden. 
Besitzt die Wassermasse eine freie Oberfläche, auf 
welcher die Atmosphäre mit der für jedes Element der- 
selben konstanten Pressung ^^ lastet, so ist die Ober- 
fläche ebenfalls eine Niveaufläche (nach Definition). 
Aus beiden vorstehenden Sätzen folgt: 
Die freie Oberfläche einer im ruhenden Zu- 
stande befindlichen Wassermasse ist eine hori- 
zontale Ebene. In 
allen Punkten glei- 
cher Tiefe unter dem 
Spiegel herrscht die- 
selbe Pressung. 

Beispiel für relatives 
Gleichgewicht. 
Ein zylindrisches Ge- 
fäß (Fig. 3), das Wiasser 
enthalte, dreht sich mit 
der konstanten Winkel- 
geschwindigkeit CO um 
seine vertikale Achse. 
Nach Eintritt des Behar- 
rungszustandes betrachten 
wir das in einem beliebigen 
Punkte Ä befindliche un- 
endlich kleine Wasserteilchen von der Masse dm imd den 




djnffcc/^ 



Fig. 8. 
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Koordinaten x^ y, z. Die icy- Ebene des Koordinaten- 
systems liege horizontal und gehe durch die Punkte 
höchster Erhebung, die ^- Achse faule mit der Gefäßachse 
zusammen (0 Koordinatenursprung). 

Auf dieses Teilchen wirken als Massenkräfte sein Ge- 
wicht dm^g (vgl. Dynamik) und die Zentrifugalkraft 
dniQO)^ (vgl. Dynamik), die in der durch A gehenden 
Horizontalebene in der Eichtung des Radius OA = g 
wirkt. Die Achsenkomponenten der Besultanten beider 
Kräfte sind gleich den algebraischen Summen der gleich- 
namigen Komponenten beider Kräfte, also bzw. 

+ dm Qco^'QOS(K = co^{dm q cosa) = w^ dm x , 
+ dmgco^ •sinoc = (o^{dmQGm(x) = co^dmy , 
dm • ^ + = dm g , 

somit die Achsenkomponenten der auf die Masseneinheit 
des Teilchens entfallenden resultierenden Massenkraft 

somit wird die Gleichung einer Niveaufläche unter Be- 
nutzung von Gleichung (2) in § 6: 

= o)^xdX'\- (o^ydy -\- gdx 

und durch Integration 

, = «,..^1+1! + ^^, 



wo c die Integrationskonstante bedeutet. Dies ist die 
Gleichung der Meridiankurve einer Niveaufläche. Sie 
stellt eine Parabel dar, deren Scheitel in der «-Achse liegt. 

2* 
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Die Mveauflächen bilden also eine Schar von Drehungs- 
paraboloiden, deren Achse die ^- Achse ist und die sich 
im Werte der Konstanten c unterscheiden. 

Ruht auf der freien trichterförmigen Oberfläche M'N8 
die Pressung der Atmosphäre, so daß für jedes Teilchen 
derselben die Pressung konstant = ^^ ist (Pressung der 
Atmosphäre), so ist auch die Oberfläche eine Niveaufläche. 

Die Oberfläche bildet also ein Rotations- 
paraboloid. 

Ist für den Punkt tiefster Einsenkung (Scheitel N) 
x = H und für die Punkte höchster Erhebung ^ = r , 
so folgt für den Scheitel {q = 0) 

c^gH 

und für die Punkte höchster Erhebung {x = 0) 

woraus durch GleichsetzuDg beider Werte von c 



(3) CO« = 



2gH 



Von dieser Formel macht man in der Technik Gebrauch 
zum Zweck der Ermittelung der Umdrehungsgeschwindig- 
keit rasch sich drehender Wellen. Denkt man sich das 
einschheßende Gefäß als engen Glaszylinder, der durch 
geeignete Übersetzung mit der Welle verbunden ist und 
dessen Oberfläche eine Skala zur Ermittelung der größten 
Einsenkung H trägt, so läßt sich nach Messung von H 
aus der vorstehenden Formel die Umdrehungsgeschwindig- 
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keit oy des Gefäßes und hieraus mittels des Übersetzungs- 
verhältnisses auch die Umdrehungsgescliwindigkeit der 
Welle ermitteln. (Geschwindigkeitsmesser oder 
Gyrometer von Weiß, Reulaux, Braun u. a.) 

§ 7. Größe der hydrostatischen Pressang p bei freier 
Oberfläche. 

Die a?^- Ebene falle in die Ebene des horizontalen 
Wasserspiegels (Fig. 4). Auf ein Massenteilchen in der 
Tiefe x unter dem Spiegel 
wirkt als Massenkraft nur 
sein Gewicht dm • g . 
Dessen Achsenkomponen- 
ten pro Masseneinheit sind 

somit nach der Gleichung von Euler [§ 5, Gleichung (1)] 
y 

dp = —•gdx^^ydx, 
9 

woraus durch Integration 

p = yz + konst. 

Da für ;c = die Pressung p = der Atmosphären- 
pressung Pq ist, so bestimmt sich 

konst. = Pq , 
somit 

(4) P=Po + 7^ 

(y Gewicht der Kubikeinheit Wasser =« 1000 kg/cbm, 
Po - 1,033 kg/qcm). 



Fig. 4. 
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Folgerungen. 

Aus Gleichung (4) folgt: 

1. Die Pressung p nimmt mit zunehmender Tiefe zu. 

2. Eine auf die Oberfläche ausgeübte Pressung Pq 
pflanzt sich in gleicher Stärke durch die ganze Flüssig- 
keit hindurch fort. 

3. Die Gestalt der einschließenden Wände ist ohne 
Einfluß auf die Größe der Pressung. 

4. Kommunizierende Gefäße. Läge ein Teil- 
chen Ä in der Tiefe x imter dem Wasserspiegel des einen 
Gefäßes und gleichzeitig in der Tiefe z^ unter dem Spiegel 
des andern, so wäre die Pressung in Ä sowohl 





P-Po + y^i 


als auch 






P=^Po + Y^'i 


woraus 





d. h.: In kommunizierenden Gefäßen liegt im Zu- 
stand des Gleichgewichts der Wasserspiegel in 
derselben Horizontalebene. 

5. Eine luftleere, am einen Ende geschlossene Röhre 
von beliebigem Querschnitt werde mit dem offenen Ende 
in die Tiefe x einer ruhenden Wassermasse gebracht. 
Wir beobachten dann ein Aufsteigen des Wassers in der 
Röhre bis zu einer gewissen Höhe Hq über dem Spiegel 
des ruhenden Wassers. Ein Teüchen an der Öffnung 
steht dann sowohl unter dem Drucke der äußeren Wasser- 
masse, als auch unter dem Drucke des in der luftleeren 
Röhre befindlichen Wassers, somit hat man für die 
Pressung an dieser Öffnung sowohl 

P-Po + r^i 
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als auch 





p = y(z + H^) , 


worai 


IS durch Gleichaetzung beider Werte von p 




}'^o=i'o, 


(5) 


Po 10330 
^0 = y ■" 1000 ^^'^^ ""' 



d. h.: Die Atmosphärenpressung ist imstande, 
einer Wassersäule von Hq = 10,33 m das Gleich- 
gewicht zu halten. 

Anmerkungen. 

1. Man nennt p die hydrostatische Pressung in 
der Tiefe z und Hq die Pressungshöhe der Atmo- 
sphäre. 

P 

2. Analog nennt man -- die der Pressungjp zugehörige 

Y 
Pressungshöhe, d. h. die Pressung^ ist imstande, einer 

in einer luftleeren Röhre befindlichen Wassersäule von 

dieser Höhe das Gleichgewicht zu halten. 

§ 8. Hydraulische Presise. 

Wir setzen die Einrichtung und den Gebrauch dieser 
Maschine als bekannt voraus. Ihre Wirkungsweise beruht 
auf dem Satze, daß eine auf die Oberfläche einer ruhenden 
Flüssigkeit ausgeübte Pressung Pq sich in gleicher Stärke 
durch die ganze Flüssigkeit fortpflanzt (vgl. § 7, Folg. 2). 

Die Pressung Pq wird ausgeübt durch den Druck- 
kolben a (Fig. 5), dessen Querschnitt = f sei und weldher 
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nach unten mit der Kraft P mittd^s eines Hebels H ge- 
drückt -wird, so daß 

, P 

Diese Pressung ist dann nach 
obigem Satze an jeder Stelle 
der den Yerbindungskanal 6 
und die beiden Zylinder E 
und S bis zu den Kolben 
füllenden Wassermasse vor- 
handen, also übt das Wasser 
Fig. 6. auf die untere Fläche des 

Preßkolbens Ä vom Flächen- 
inhalt F einen vertikal nach oben gerichteten Druck 






F 

_-.P 




aus, so daß 




(6) 


Q F 

T- f • 



Bei kreisförmigem Querschnitt beider Kolben wird (Durch- 
messer = D bzw. d) 



F = 



nD^ 



daher 
(60 



_0 
p 



und f-- 



71 cP 
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oder die Last, welche mittels des Preßkolbens gehoben 
werden kann, ergibt sich zu 



(6") 






Q 



Anmerkung. Um das Verhältnis — möglichst 

günstig zu gestalten, d. h. um bei gegebenem P ein mög- 
lichst großes Q zu erhalten, hat man demnach D sehr 
groß gegenüber d zu wählen. 

§ 9. Hydrostatischer Druck anf ebene Gefäßwände. 

a) Größe des Druckes. 
In einer um den Winkel (x gegen den horizontalen 
Wasserspiegel geneigten ebenen Wand (Fig. 6) befinde 
sich eine geschlossene 
Figur vom Inhalte F. Die 
Schnittlinie ihrer Ebene 
mit dem Spiegel bilde die 
y-Aohse eines räumlichen 
rechtwinkligen Koordina- 
tensystems, dessen xy- 
Ebene in die Ebene des 
Spiegels falle. Dann ist 
für irgend einen Punkt Ä 
von Fj der in der Tiefe z 
liege, die Pressung 



fuj 




p=Po + y^' 



Fig. 6. 



Da in den meisten praktischen Fällen die gedrückte Wand 
von der anderen Seite ebenfalls dem Atmosphärendruck 
ausgesetzt ist, wodurch bei der statischen Wirkung des 
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Wasserdruckes auf die Wand die Wirkung von Pq sich 
aufhebt, so läßt sich für jede Stelle von F setzen 

Daher wird der (einseitige) Wasserdruck auf ein in A 
befindliches Element dF der Figur F 

dP^pdF=^ yzdF= yesmoc^dF 
(e Abstand des Elementes A von der y- Achse) , 

also der Druck auf die ganze Fläche F 

P =2dP = 2ye sina • dF 
= y&\n(x2edFj 

wo das Summenzeichen sich über alle Elemente von F 
erstreckt. Nun ist (Sammlung Göschen: Statik I, § 38) 
edF das Moment von dF in Beziehung auf die «/-Achse, 
somit stellt ZedF das Moment der ganzen Fläche F in 
Beziehung auf diese Achse vor. Daher ist, wenn e^ den 
Abstand des Flächenschwerpunktes S der Figur F von 
der «/-Achse bezeichnet, 

üedF^F-eQ , 
also 

P= y . sina • Fcq 
oder 
(7) P^yFx,, 

WO Xq die vertikale Tiefe des Schwerpunktes S der 
Figur F unter dem Spiegel bedeutet 

Daher der Satz: 

I. Der hydrostatische Druck auf eine ebene 
Figur vom Inhalte F ist gleich dem Gewichte 
ein^r Wassersäule, deren Grundfläche die ge- 
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drückte Fläche F und deren Höhe die Tief e ihres 
Flächenschwerpunktes unter dem Spiegel ist 

b) Richtung des Druckes. 
Da dP normal auf dF steht, ist auch die Resultante P 
aller dP normal zur Ebene der Figur F. 

c) Angriffspunkt des Druckes 
(Druckmittelpunkt). 
Aus F (Fig. 6) sei parallel zur ^-Achse ein durch Ä 
gehender Streifen von der unendlich kleinen Breite de 
ausgeschnitten, dessen sämtliche Elemente diesdbe Tiefe z 
unter dem Spiegel haben. Der Schwerpunkt dieses 
Streifens liegt dann ebenfalls in der Tiefe x unter dem 
Spiegel. 

Dann ist nach a) der Druck dP auf diesen Streifen, 
der die Breite b (parallel zur ^- Achse gemessen) haben 
möge: 

dP = y (b de) z =^ y ' {b de) e sina . 

Daher wird das statische Moment von dP in Beziehung 
auf die ^- Achse 

dM^ = dP^e = ye^sinocbde 

und die Summe der diesbezüglichen Momente für alle 
Flachenstreifen, in die sich F parallel zur «/-Achse zer- 
legen läßt, 

ifj = JJye^sinabde = ysm(x2{bde) * e^ , 

Nun ist aber (vgl. Sammlung Göschen: Festigkeits- 
lehre, § 5) 2{bde)e^ das Trägheitsmoment J von F in 
Beziehung auf die 2/ -Achse, somit wird 

-mr • tV- Achte 
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Nun ist andererseits die Summe der Momente aller dP 
gleich dem Moment ihrer Resultanten P um dieselbe 
Achse. Bezeichnet daher iy den Abstand des Angriffs- 
punktes D des Druckes P von der y- Achse, so ist auch 

ifi = P • ^ = y • sina • Fbq • ?y = y sin a • M^ ^ *^'V y 

wo MF^^^^=FeQ das Elächenmoment von jP in Beziehung 
auf die y- Achse bedeutet Durch Gleichsetzung beider 
Werte von M^^ folgt: 



(8) 



jV-Aohte 



jff 



y-Achae 



Hieraus der Satz: 

n. Der senkrechte Abstand t] des Angriffs- 
punktes D des auf eine geschlossene ebene Figur 
ausgeübten (einseitigen) Wasserdruckes (Druck- 
mittelpunktes) von der Spurlinie, den ihre Ebene 
mit dem Wasserspiegel bildet, ist gleich, dem 
Quotienten aus Trägheitsmoment und Flächen- 
moment der Figur in Beziehung auf diese Spur- 
linie. 

Anmerkung. Hat F eine Symmetralachse, die 
senkrecht zur «/-Achse steht, so liegt der Druckmittel- 
punkt in dieser Achse. 

Folgerungen. 

1. Zieht man durch den Schwerpunkt S von F die 
Parallele s (Fig. 6) zur ^- Achse, so ist nach einem Satze 
über das Trägheitsmoment ebener Figuren (Sammlung 
Göschen: Festigkeitslehre, § 6) 
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wo JJ. das Trägheitsmoment von F in Beziehung auf 
Achse 8 bedeutet. Daher wird 






(8') »? = ,.g.Aeh.e = _Fe„ -1^ + ^»' 



d. h.: Der Druckmittelpunkt liegt tiefer als der 
Schwerpunkt der gedrückten Fläche. 

Rückt F in immer größere Tiefe, so nimmt mit 



wachsendem Bq der Quotient -= — immer mehr ab, und 

der Druckmittelpunkt nähert sich ünmer mehr dem 
Schwerpimkte. In oo großer Tiefe (e^ = oo) wird dieser 
Quotient = , somit iy — eg =» , d. h.: Beide Punkte 
fallen bei oo großer Tiefe von F zusammen. 

2. Ist die Ebene von F horizontal (a = 0) , so liegt 
ihre Spurlinie mit dem Wasserspiegei im Unendlichen, 

also ^0 = cx) . Der Quotient — ^ wird somit = , also 

wieder iy — öq = , d. h. der Druckmittelpunkt fällt mit 
dem Schwerpunkte von i^ zusammen. 

3. Bodendruck. Bildet i^ den horizontalen Boden 
eines Gefäßes, dessen Spiegel den vertikalen Abstand x^ 
von F hat, so ist nach Satz I der Wasserdruck auf F 

P=yFzo = Y{Fxo), 

d. h. gleich dem Gewicht einer vertikalen , über F als 
Grundfläche lastenden Wassersäule von der Höhe Xq . 
Da diese Wassersäule bei nach innen geneigten Wandungen 
des Gefäßes in Wirklichkeit nicht vorhanden ist, so be- 
zeichnet man diesen Fall als hydrostatisches Para- 
doxon. 
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Spezielle Fälle. 

Hydrostatischer Druck auf eine rechteckige 
Seitenwand. 

a) Die Wand bilde mit dem Spiegel den -^öc 

(Fig. 7). 

Horizontale Breite = b . 

Schräge Länge 




Fig. 7. 

Nach vorigem Paragraphen ist 

P= y* Fxq = y •(bl) • — sma = y • -^ smoc , 



.c..e -i^i'^ + ^^lj)' 



[gemäß Gleichung (S')]- 
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b) Die Wand sei vertikal (Fig. 8). 
a = 900. 



V-P' 




'HK 



Fig. 8. 

In beiden Fällen greift der Wasserdruck P in 
einem Abstände = f der benetzten Länge l von 
der Spurlinie an, welche die Fläche mit dem 
TT-Spiegel bildet Der Druckmittelpunkt liegt 
in der nicht horizontalen Symmetrieachse der 
Wand. P ist normal zur Wandfläche gerichtet 
und wächst mit demQuadrat derbenetztenLänge. 



§ 10. Beispiele ffir den hydrostatischen Druck auf 
ebene Gefäßwände. 

1. Das in Fig. 9 dargestellte Mauerprofil büde die Seiten- 
wand eines Heservoirs. Es werde aus ihr durch vertikale 
Ebenen, die senkrecht zur Längsrichtung der Mauer stehen^ 
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ein Stück von 1 m LSnge ausgeschnitten. Gesucht die 
Wasserdrücke P^ und P^ auf die Teilflächen BC^ und C^C^ 
des benetzten Profils nach Größe, Angriffspunkt und Rich- 
tungslinie für das ausgeschnittene Mauerstück. 




Fig. 9. 

Auflösung, 
a) Druck Pj auf BC^\ 

P, = Y'F,'Zi (Satzl, §9) 
= 1000 • (2 . 1) . 1 = 2000 kg. 
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Angriffspunkt von P^ : 

Vi = i BC^ = 1 . 2 = 1,33 m (§ 9, SpezieUe Fälle). 

Richtungslinie von P^ normal zu BCq, 
b) Druck P^ auf C^C^: 
B, = 7'F,> zu 

= 1000 . (5 . 1) • 4 = 20000 kg. 
Angriffspunkt von Pg : 



v% = 



Fei' 



+ «o' 



1^^ • 1 ' 5^ 



+ 5 = 5,42 m. 



(5.1) (2,5 + 2,5) 

[§ 9, Gleichung (8'); «o' Abstand des Schwerpunktes der 

Fläche CqC^ von der durch gehenden Sputlinie von C^Ci 

mit dem Spiegel; über den Wert von Jp vgl. Sammlung 

Göschen: Festigkeitslehre, § 7.] 

Richtungslinie von Pg normal zu Cq C^ . 




r , 
— P 



i 

B 
Fig. 10. 



2. In der vertikalen Schützenwand A B (Fig. 10) befinde 
sich eine kreisrunde Öffnung mit gegebener Tiefe eo ihres 
Mittelpunktes, die durch eine um C drehbare Klappe von ge- 
gebenem Radius r geschlossen werden kann. Welchen Wasser- 
druck P erfährt die Klappe und wo greift dieser an? 

Hauber, Hydraulik. 3 
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Anflösnng. 
--a) F = Y'(r^^)'eo (Satz I, §9). 

Angriffspunkt von P: ' 

b) ^ r :^ + ^'o t§ ^' Gleichung (80] 



7t r^ 

4 



+ ^o = inr + ^o 



(Jp vgl. Sammlung Göschen: Festigkeitslehre, § 7.) 
c) P ist normal zur Klappe gerichtet. 

§ 11. Graphische Ermittlung yon P und tj bei ebener 
rechteckiger Seitenwand. 

Der hydrostatische Druck auf eine rechteckige Wand- 
f lache, die bis zum Wasserspiegel reicht, von der hori- 
zontalen Breite b und der schrägen Länge i^i/^^ "" /^r 
^\, dann ist 

bP 
Pq == y . _i sina (vgl. § 9, Spezielle Fäüe), 

bß 
Pi = y • -jr^ sina (vgl. § 9, Spezielle Fäüe). 

Errichtet man nun in C^ senkrecht zu C^ in beliebigem 
Maßstabe die Ordinate C\Z>i von solcher Länge, daß die 
Anzahl der Flächeneinheiten des Dreiecks OC^D^^ der 
Anzahl der Krafteinheiten von P^ wird, so daß also 

L-aD. bß . 
2— = y--2-Bma 

oder 
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und verfährt analog mit der Ordinate GqDq hinsichtlich 
des Druckes Pq auf OCq, indem man 

macht, so folgt 

d. h. die drei Punkte 0, Dq^D^ liegen in einer Geraden. 



^ 




Fig. 11. 
Bezeichnet nun icoCi ^^^ Wasserdruck auf CqC^ , 

P. 4- Pnn « P. . 



seist 



^0 + -fcoCi 



^CoCx '• 






- 1 - u 

Trapez Dq^GqGiD^, 



d.h.: Der hydrostatische Druck auf eine (recht- 
eckige) Teilfläche GqÜ^ einer ebenen recht- 
eckigen Seitenwand OG^ von gleicher Breite ist 
gleich dem Inhalt der ihr entsprechenden Teil- 
fläche jDoCJ^(7iZ)i der Druckverteilungsfigur OQDi 
der Wand. 

3* 
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Nach diesem Satze ist der Druck dP auf ein Mächen- 
element CE von gleicher horizontaler Breite h und der 
Länge CE =^ dl im Abstand OG =1 gleich dem Inhalt 
des unendlich schmalen schraffierten Trapezes DGEF ^ 
daher wird das statische Moment von dP in Beziehung 
auf 

'dM= dP'l = Tmj^ez DCEF' l 

= Flächenmoment von DCEF in Beziehung auf die 
durch gehende Spurlinie der Wand OC^ mit 
dem Wasserspiegel. (In die Zeichenebene um 
OC^ umgeklappt erscheint diese Spurlinie als 
Lot UV in auf OC^.) 

Daher wird die Summe aller dMder Teilfläche CqCiDj^Dq 
gleich dem Flächenmoment des Trapezes DqCqGiDj^ in 
Beziehung auf diese Spurlinie, also 

M = üdM = D^GqG^D^ . 8 , 

wo s den Abstand des Schwerpunktes S dieses Trapezes 
von der Spurlinie C7F bedeutet. 

Nun ist M andererseits auch gleich dem statischen 
Moment der Resultanten Pc^Cx ^^r dP^ also, wenn 97 
den Abstand des Druckmittelpunktes von der Spurlinie 
bezeichnet, 

^=^CoC.-^ = ^oC'oCiA-^» 

woraus durch Gleichsetzung beider Werte von M sich 
ergibt: 

d. h.: Die Wirkungslinie des hydrostatischen 
Druckes auf eine (rechteckige) Teilfläche CqQ 
einer ebenen rechteckigen Seitenwand OG^ von 
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gleicher horizontaler Breite geht durch den 
Schwerpunkt S der ihr entsprechenden Teil- 
fläche DoC^CiDi der Druckverteilungsfigur OCiZ>i 
der Wand. 

Beispiel. 

Gesucht Größe und Wirkungslinie des Wasserdruckes auf 
die Teilfläche CqC^ des in Fig. 9 dargestellten Mauerprofils 
für die Mauerlänge = 1 m. 

Auflösung. 

Man verlängere Cq C^ bis zum Schnitt mit dem Wasser- 
spiegel. Ist nun 0C^=^ 7,5 m und die Tiefe des Schwer- 
punktes Sq der rechteckigen Wandfläche OC^ (horizontale 
Breite b = 1 m) ^r^ = | = 3 m, so wird der Druck auf C^ nach 
§ 9, Satz I: 

Pi = 1000 • (1 • 7,5) . 3 = 22500 kg. 

Trägt man in C^ senkrecht zu OC^ die Strecke C^I>x in be- 
liebigem Maßstabe gleich so vielen Längeneinheiten ab, daß 



also 



zieht OD^ und in Cq senkrecht zu OCq die Ordinate CqDo , 
so findet man mittels Abgreifens am Ordinatenmaßstab die 
Ordinate 

Co2>o= 2000. 

Daher wird der Druck auf die Teilfläche C^C^ 

Pc^c, = Trapez D.C.C, A = ^°^ + ^^ . 5 = 20000 kg. 

Die Wirkungslinie von P geht durch den graphisch leicht zu 
ermittelnden Schwerpunkt 8 dieses Trapezes (vgl. Sammlung 
Göschen: Statik I, § 42) und ist senkrecht zu C^C^ . 



^OC,D, 


= -Pi, 


1,5 -C^D, 
2 


= 22500, 


c,A 


= 6000, 
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§ 12. Hydrostatischer Drnck auf gekrümmte Gefäß- 
wände. 

a) Größe des Druckes. 
In Fig. 12 sind UV, FTT, WU die Spurlinien einer 
beliebigen Fläche mit den drei Ebenen eines räumlichen 
rechtwinkligen Koordinatensystems, dessen a;y-Ebene in 
der Ebene des Wasserspiegels liege. Ist die Fläche ein- 
seitigem Wasserdruck ausgesetzt, so ist die Pressung p 
^ ^ auf die Fläche in einem 

^«— ^jgaj 7^ Flächenpunkte in der 

^^^ßn Tiefe x : 



p = yz 



^OC somit der Druck des 

/ a/* Wassers auf ein Element 

dF der Fläche in diesem 
y Punkte 

Fig. 12. dP^ydF-x. 

Sind X, fjL^v die Richtungswinkel dieses zu c^i^ normalen 
Druckes gegen die positiven Zweige der Koordinatenachsen, 
so sind die Achsenkomponenten von dP 

dP^ = dPGO^X = y . dF* x • cosjl = yx{dFQO&i) , 

dPy=^ dPco8jLL= y •ö?i^.«.cos/i= yx{dFcoBjLL) , 

dPg = c^Pcosv = y • dF» x • cosr = y x{dFcosv) . 

PI 

Da nun </x\ auch gleich dem Winkel ist, den das Flächen- 

[v] (yx\ 

Clement rfi^mit der <;i;a;>-Ebene bildet, so sind die Werte 

m den Klammem gleich den Projektionen von dF auf die 
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drei Koordinatenebenen. B 
dFji^ und dF^y^ so folgt: 



drei Koordinatenebenen. Bezeichnet man diese mit dFy^ , 



ö?P^ = yxdFy^, 
dPy = yzdF,^, 
dP^ = yxdF^y. 

Nun stellen in den beiden ersten dieser Glei- 
chungen die rechten Seiten die Wasserdrücke auf die 

I^H-Projektionen des Elements dF vor (§ 9, Satzl); 

die rechte Seite der dritten Gleichung gibt das Gewicht 
einer "Wassersäule an, deren Grundfläche die Projektion 
von dF auf den Wasserspiegel und deren Höhe die 
Tiefe % des Elements dF unter dem Spiegel ist. 

Da dieses Ergebnis für sämtliche Elemente der ge- 
gebenen Fläche gut, so folgt für die Achsenkomponenten 
des Druckes auf die gesamte Fläche: 

L Die «{^[-Komponente \ p\ des Wasserdruckes 
auf eine beliebige Fläche ist gleich dem Wasser- 
druck auf die <^^>-Projektion der Fläche. 

n. Die Ä-Komponente P^ des Wasserdruckes 
auf eine beliebige Fläche ist gleich dem Gewicht 
einer (vertikalen) Wassersäule, welche die Pro- 
jektion der Fläche auf den Spiegel zur Grund- 
fläche und die Fläche zur gegenüberliegenden 
Begrenzung hat. 

Anmerkung 1. Da die Richtung einer der hori- 
zontalen Koordinatenachsen sich beliebig wählen läßt, so 
läßt sich Satz I auch ausdrücken: 

Die auf eine b'eliebige Horizontale bezogene 
Komponente des Wasserdruckes auf eine ge- 
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gebene Fläche ist gleich dem Wasserdruck, den 
die auf eine zu dieser Horizontalen senkrechte 
Ebene gebildete Projektion der Fläche erleiden 
wurde. 

Anmerkung 2. Läßt sich der Fläche ein Be- 
rührungszylinder (allgemeiner Zylinder) umbeschreiben, 
dessen Mantellinien Projektionslote auf eine Koordinaten- 
ebene bilden, so wird die Fläche durch die Berührungs- 
kurve von Zylinder und Fläche in zwei Teile zerlegt. 
Die Projektionen beider Teile sind dann mit entgegen- 
gesetzten Vorzeichen einzuführen. 

b) Angriffspunkte der Achsenkomponenten des 
hydrostatischen Druckes (Druckmittelpunkte). 

Nach Yorigem ist die l >- Komponente <p\ des 
Wasserdruckes auf die ganze Fläche die Resultante aller 
I , J^J . Daher geht lp\ durch den Druckmittelpunkt 

der y >- Projektion der Fläche. Hieraus folgt der Satz: 

Die l >-Komponente lp\ des Wasserdruckes 
auf eine beliebige Fläche geht durch den Druck- 
mittelpunkt der Y [-Projektion der Fläche. 

Nach Vorigem ist die ;i;-Komponente P^ des Wasser- 
druckes auf die ganze Fläche die Eesultante aller dP^ . 
Daher der Satz: 

Die ;t-Komponente P^ des Wasserdruckes auf 
eine beliebige Fläche geht durch den Schwer- 
punkt der in a, SatzH näherbezeichneten Wasser- 
säule, deren Gewicht gleich Pg ist. 
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§ 13. Beispiel ffir den hydrostatischen Drack auf 
gekrümmte Gefäßwände. 

Gesucht die Achsenkomponenten des "Wasserdruckes 
auf das parabolisch gekrümmte Profil OB einer Mauer 
von der Länge = 10 m nach Größe und Wirkungslinie 
(Fig. 13). B Scheitel der 



Parabel. 

Auflösung. 

Die rechteckigen Pro- 
jektionen von F auf die 
yX' und rr^-Ebene sind: 

-Fy^ = 10 . 4 = 40 qm, 

somit 

P,= 1000.i?;,.|- 

(Satz L § 9) 
= 1000 .40-2 
= 80000 kg, 
Pt/ = 0. 



^-""^^'^j: 




o 






Fig. la 



Femer ist P^ = dem Gewicht der über der Fläche lastenden 
Wassersäule OBE (Länge = 10 m) 

= (Parabelsegment OBE) 10-1000 

« (1 . 1,5 . 4) . 10 . 1000 = 40000 kg. 

Angriffspunkt des Druckes P^ auf P^^ (vgl. § 9, 
Spezielle FäUe): 

^ =s 1 . 4 = 2,67 m (Druckmittelpunkt von Py^). 
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Angriffspunkt von P^\ 
Pg geht durch den Schwerpunkt S der über der Fläche 
lastenden Wassersäule OBE (Länge == 10 m). Dieser 
liegt in der vertikalen Mittelebene mit den Koordinaten 
Xq = ^0E= 0,94 m, x^^^BE= 1,6 m. 
(Schwerpunkt des Parabelsegmentes OBE) 

§ 14. Unter- und eingetauchte Körper. Satz vom 
Auftrieb« Schwimmende Körper. 

Ist ein Körper von beliebiger Oberfläche ganz oder 
teilweise in Wasser getaucht, so ist die gesamte Pro- 
jektion der benetzten Oberfläche auf jede der beiden ver- 
tikalen Koordinateuebenen (nach § 12 a, Anm. 2) je 
gleich 0. Daher folgt: 



L Die 



■Komponente des Wasserdruckes 



auf die Oberfläche eines ganz oder teilweise in 
Wasser getauchten Körpers ist gleich 0, d. h. 
eine Tendenz zu einer horizontalen Yerschie- 
bung des Körpers liegt nicht vor. 

Bei einem vollkommen unterge- 
tauchten Körper (Fig. 14) lassen sich 
auf dessen Oberfläche stets zwei ver- 
tikal übereinander liegende Flächen- 
elemente dF^ und dF^ so finden, daß 
sie bei Projektion auf den Spiegel den- 
selben projizierenden Zylinder und 
daher auch dieselbe Projektion df 
liefern. Die ^- Komponenten der Drücke auf beide Ele- 
mente sind daher, wenn x^ und x'^ deren Tiefen unter 
dem TF- Spiegel bedeuten, 
dPi = y.df' x' 
dPi'^y^dfx" , 




(nach § 12 a, Satz II), 
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somit die resultierende, nach aufwärts gerichtete «-Korn- 
ponente dP,= y -dFix" - z^ , 

d.h. gleich dem Gewicht einer zwischen den Elementen dF^ 
und dF^ befindlichen (fingierten) unendlich dünnen ver- 
tikalen Wassersäule vom Querschnitte df. Die «-Kom- 
pjDuente des Druckes auf die gesamte Oberfläcl^e ist also 
gleich dem Gewicht der vom Körper verdrängten Flüssig- 
keit und geht durch den Schwerpunkt derselben. 

Ist der Körper nur teilweise in Wasser getaucht, so 
läßt er sich nach Entfernung des über dem Wasserspiegel 
befindlichen Teiles desselben als vollkommen untergetaucht 
betrachten. 

Daher gilt, uoter Berücksichtigung des Satzes I, für 
beide Fälle: 

II. Der Wasserdruck auf die Oberfläche eines 
ganz oder teilweisein Wasser getauchtenKörpers 
ist gleich dem Gewichte des vom Körper ver- 
drängten Wassers, geht durch den Schwerpunkt 
desselben und ist vertikal nach oben gerichtet. 
(Ygl. Satz des Archimedes.) 

Dieser Wasserdruck heißt daher auch Auftrieb. 

Ist das Gewicht O eines ganz oder teilweise in Wasser 
getauchten Körpers kleiner als der Auftrieb, den er erleidet, 
so steigt er vertikal in die Höhe; ist es größer als dieser, 
60 sinkt der Körper. Ist das Gewicht gleich dem Auf- 
triebe Ä, so tritt weder das eine noch das andere ein, 
d. h. der Körper schwimmt. Trägt der Körper beim 
Schwimmen noch eine Nutzlast Q, so muß 0-\-Q=Ä sein. 

Beispiel. 
Wie tief sinkt eine Holzkugel vom Radius R cm, 
deren spezifisches Gewicht = s ist, in Wasser ein? 
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Auflösung. 
Gewicht der Kugel O = ^R^n^s g, 
Yolum des eingetauchten Kugelsegments von der 
Höhe X cm 

V=^{3R-x) ocm, 

ö 

somit Auftrieb oder Gewicht der verdrängten Wasser- 
menge (spezifisches Gewicht des Wassers = 1) 

daher bei schwimmender Kugel 

^ (3J?-x).l = |-Ä»7rs, 
aus welcher Gleichung x zu bestimmen ist. 



III. Abschnitt. 

Hydrodynamik oder die Lehre von der 
Bewegung des Wassers. 

I. Kapitel. 
Ausfluß des Wassers aus Gefäßen. 

§ 15. Die Gmndgleichnng des Dan. Bernonlli. 

(Dan. Beraoulli, Hydrodynamica, Argentorati 1738.) 

In der Wand eines beliebig geformten, ruhenden, mit 
AVasser angefüllten Gefäßes (Fig. 15) befinde sich an be- 
liebiger Stelle eine kleine Öffnung, durch welche Wasser 
infolge seiner eigenen Schwere ausfließe. Der Wasser- 
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Spiegel WS werde durch seitlichen Zufluß, der aber auf 
den Bewegungszustand der Wasserteilchen im Spiegel 
ohne Einfluß sei, auf konstanter Höhe erhalten. 

Wir betrachten ein Wasserteilchen, das wir als \m- 
endlich kleinen, starren, zylindrischen oder prismatischen 
Körper von dem Querschnitt dF, der Länge dl, der 
Masse dm und dem Gewichte d O annehmen, auf seinem 
Wege vom Spiegel bis zur Öffnung. Zur Zeit t befinde 
sich das Teilchen im Punkte A in der Tiefe x, zur 
Zeit t -\- dt m B in der Tiefe « + ^^ • 




Fig. 15. 



Auf das Teilchen wirkt als äußere Kraft zunächst die 
Massenkraft der Schwere, also sein Gewicht rf (? = dm • g 
(vgl. Dynamik) ={dF'dl)d*g, wo d die Masse der 
Yolumeneinheit (spezifische Mhäsc, Dichtigkeit, vgL § 2) 
bezeichnet. Yon der Zentrifugalkraft, die bei der ge- 
krümmten Bahn des Teilchens sich an verschiedenen 
Stellen derselben geltend macht, sehen wir ab. Dagegen 
betrachten wir als weitere äußere Kraft einen Wider- 
stand dQ, der die Bewegung des Teilchens zu hemmen 
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sucht und unter dem wir uns den Reibungswiderstand 
der umgebenden Wassermassen denken können. Die 
Kraft d Q wirke in der Richtung der geometrischen Achse 
des Teilchens, also in der Richtung der Tangente an die 
Bahn. Als weitere Kräfte bleiben nur die inneren Kräfte 
der Drücke der umgebenden Flüssigkeitsmassen auf die 
Oberfläche des Teilchens, die senkrecht zu dieser stehen. 
Wir wenden nun ajpf die Bewegung des Teilchens 
längs des cx> kleinen Weges AB = ds den Satz von der 
Arbeit an (vgl. Dynamik) und finden auf diesem Wege 

d. Arbeit von dG = dO'ds COS99 = dO'dx , 

„ „ „ dQ =—dQ'ds , 

„ „ d. Druckes a. Grundfläche l = (j) dF) ds , 

„ „ „ „ „ „ Il = -~{p+dp)dF'ds, 

wo p die Pressung im Querschnitt t, p -\- dp diejenige 
in n~ bezeichnet. Die übrigen Drücke liefern, da sie. 
normal zur Bahn ds stehen, je eine Arbeit = (vgl. Dy- 
namik). 

Ist V die Geschwindigkeit des Teilchens in A , also 
V -\- dv seine Geschwindigkeit in 5 , so ist die Zunahme 
seiner lebendigen Kraft auf diesem Wege 

= ^ dm{v + dv)^ — ^ dm v^ 
= d{^dmv^) , 

daher nach dem Satze von der Arbeit: 

dG'dg — dQ' ds +pdFds — {p + dp) dF-ds 
= d{imv^), 

woraus nach Auflösen der Klammer 

dOdx — dQ'ds — dpdFds = d{^dm-v^) 
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oder 

(dF* dt^d-gdx — dQds — dp dFds ^\dm* dv^ 

= \{dF*dJ)d^dv^ . 

Wird dl = ds genommen mid die auf die Masseneinheit 
des Teilchens entfallende Widerstandskraft 

dQ ^ 

{dF'dI)d ^ 
gesetzt, also 

dQ = q»dF'dlö 

genommen, so folgt nach Einsetzen dieses Wertes in die 
Arbeitsgleichung und Heben derselben mit dF'dl=^dF*d8 : 

dg dz — qöds — dp = — • dv^ , 

woraus durch Integration zwischen den Grenzen %^ und ;& 
bzw. «Q und 8 , Vq und v , p^ und p 

9-% 

qdB-(jp—p^^— (t;3 - v^ . 

Läßt man das Teilchen vom Spiegel ausgehen, so daß 
^0 = ^ ? V^ <^6 Pressung der Atmosphäre imd v^ die 
Anfangsgeschwindigkeit im Spiegel bedeutet, so folgt für 
das Teilchen, we^n es in der Tiefe % angelangt ist und 
dort die Geschwindigkeit v und die Pressung j? erlangt hat, 

9-9 

(^ds^p—p^-Y—i^v^-'^ 
(Gleichung des Dan, Bemoulli). 
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Wird der Einfluß der Widerstandskraft q vernach- 
lässigt, 60. erhält man die vereinfachte Gleichung 

und falls dg = y (Gewicht der Volumeneinheit Wasser) 
gesetzt wird: 

(9") y^=p_^„+ JL(^.2_t^), 

d. h. die potentielle Energie des Teilchens ist gleich der 
Pressungszunahme + der Zunahme der kinetischen Energie 
desselben. 

Anmerkungen. 

1. Man nennt x die zur Erzeugung der Geschwindig- 
keit V nötige Druckhöhe. 

2. Da die Widerstandskraft dQ die Geschwindigkeit v 
zu vermindern strebt, so liegt es nahe, ihre Wirkung als 
einen Verlust an Druckhöhe aufzufassen, so daß, wenn 
dieser Druckhöhenverlust mit y bezeichnet wird, 



ÖQ'y ^ dfq ds 



gesetzt werden kann, aus welcher Gleichung, falls die 
Beziehung zwischen q und 8 bekannt wäre, y sich be- 
stimmen ließe. (Über den Wert von y als Funktion von v 
s. die späteren Kapitel.) 

Mit diesem Werte wird die Gleichung des Bemoulli 

(10) dg{x-y)^p-p,+^(v^-^ 
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und 
(10') y{x -y)=p-p^ + ^{v^^vl). 



3. Wären mehrere hemmende Kräfte dQ am Elemente 
tätig, so wäre unter y der Druckhöhenverlust zu verstehen, 
der ihrer Gesamtwirkung entsprechen würde, also der 
gesamte Druckhöhenverlust auf dem Wege des Teilchens. 

§ 16. Hydraulische PressnDg im Gefäße. 

Die Gleichung (10') des vorhergehenden Paragraphen: 

(100 yi^ - y)-p-Po + -^(^' - ^) 

liefert die hydraulische Pressung p in der Tiefe x bei 
der Geschwindigkeit v des Teilchens: 

(11) p^p^ + y^^-^y[y + -—-±y 

Wäre die Flüssigkeit in Euhe, so wäre Pq-^- yx die 
hydrostatische Pressung in der Tiefe z (vgl. § 7). Hier- 
aus folgt: 

An jeder Stelle der Bewegung ist die hydrau- 
lische Pressung kleiner als die hydrostatische 
um den Betrag, welcher der Druckhöhe (Pres- 

1*2 __ «^ 

sungshöhe) y -{ — - entspricht (vgl. § 7, Anm.). 

DieserBetrag dient zurÜberwindung der inneren 
Widerstände und zur Erzeugung der Zunahme 
der lebendigen Kraft des Teilchens. 

Hanber, Hydraulik. 4 
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§ 17. Ausflnßgeschwindigkeit. Gescbwindigkeits- 
koefflzieiit. 

(Ausfluß in freie Luft.) 

Findet ein Austritt des Wassers aus einer Öffnung 
in den Wandungen eines Gefäßes statt, so beobachtet man 
bei nicht konstant gehaltenem Spiegel ein allmähliches 
Senken desselben in der Weise, daß in jedem Augen- 
blicke die Lage desselben horizontal bleibt (Parallelis- 
mus der Schichten). Ferner nehmen wir an, daß beim 
Durchgang des Wassers durch das Gefäß eine Unter- 
brechung der stetigen Wasserbewegung durch Hohlräume 
und Wirbel nicht stattfinde, so 
daß die Wassermenge in jedem 
Zeitpunkte ein zusammenhängen- 
des Ganzes bildet (Kontinuität 
der Bewegung). 

Es sei (Fig. 16) MNöie Aus- 
flußöff nung vom Inhalte F, Der 
Inhalt der Fläche des Wasser- 
Fig. 16. spiegeis sei Fq . Bei konstant ge- 

haltenem Spiegel sei ein Wasser- 
teilcben vom Punkte Jq des Spiegels in den Punkt Ä 
der Öffnung gelangt. 

Bezeichnet nun | ^ > die Geschwindigkeit des Teilchens, 

1^^ > die Pressung üi { ^^ [ , femer h die Tiefe des Punktes Ä 

unter dem Spiegel, so ist nach Bemoulli, wenn wir den 
Druckhöhen Verlust auf dem Wege JqÄ vernachlässigen 
und ög = y setzen [vgl. § 15, Gleichung (9'')], 

y h = p - Pq + -^{v^ ^ vi) , 
^ g 




§ 17. Ansflnügeschwindigkeit. Geschwindigkeitskoeffizient. 5 1 
oder, da bei Austritt in freie Luft, 

^ = j^o = 1 Atm. : 



woraus 


yfi- 2g^^^ *< 


(12) 


v^^2gh + vl. 



Aus Gründen der Kontinuität muß aber die sekundlich 
durch MN austretende Wassermenge gleich der den 
Spiegel in 1 Sekunde passierenden sein, also 

F 



somit 

woraus 
(120 



-T/- 



«2=2<?Ä+(^t.)', 



1 / 2gh 



'^©'' 



Ist nun i^' klein gegenüber Fq , so läßt sich ( — 1 gegen- 
über 1 vernachlässigen. Daher ist die Ausflußgeschwindig- 
keit mit großer Annäherung: 

(13) v = ^2gh (Formel des Torricelli). 

Die verschiedenen Yernachlässigungen bei Entwicklung 
dieser Formel haben zur Folge, daß die nach dieser 
Formel berechnete Ausflußgesohwindigkeit v mit der tat- 

4* 
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sächlich aus der Beobachtung folgenden nicht überein- 
stimmt. Man findet die wirkliche Au sflußgesch win- 
digkeit durch Multiplikation der theoretischen mit einem 
empirischen Koeffizienten yj : 



(14) v^yjpgh 

und nennt ip den Geschwindigkeitskoeffizienten. 
Nach Weisbach ist ein Mittelwert yj = 0,97 . 



§ 18. Kontraktionskoeffizient. Ansflnßkoeffizient. 
Sekundliche Ansflnßmenge. 

Die der Öffnung zustrebenden Wasserteilchen ver- 
lieren vor dem Durchgang durch diese mehr oder weniger 
ihre ursprüngliche Kichtung (Fig. 16), indem sie ihre 
Bahnen verflachen. Der austretende Strahl zeigt daher 
nach Passieren der Öffnung eine Zusammenziehung (Kon- 
traktion), die an einer gewissen, der Öffnung benachbarten 
Stelle M^N' ein Maximum aufweist. Man nennt M^N^ 
den kontrahierten Querschnitt (Fig. 16). 

Hat M'N^ den Inhalt /*, so setzt man das Yerhältnis 

F "" 

und bezeichnet x als Kontraktionskoeffizienten. 

Der Wert von x hängt von der Gestalt der Öffnung 
und der Druckhöhe ab. Für kreisrunde Öffnungen ist 
nach Weisbach ein Mittelwert 

X = 0,64 . 

Für die Technik hat die sekundliche Ausflußmenge Q 
eine große Bedeutung. 
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Nimmt man an, sämtliche "Wasserfäden passieren den 
kontrahierten Querschnitt M'N^ mit der gleichen Ge- 
schwindigkeit V , mit der sie aus MN austreten, so wird 



Setzt man das Produkt 

und bezeichnet (x als Ausflußkoeffizienten, so wird 
die sekundliche Ausflußmenge, die durch die Öff- 
nung vom Inhalte F austritt: 



(15) Q = (KF'i2gh 

oder 

(150 Q = (kFv, 



) 



wo V = ^2gh ist. 

Im allgemeinen läßt sich für dünne "Wände und scharfe 
Kanten der Öffnung wählen 

a = 0,97 . 0,64 = 0,62 . 



Anmerkungen. 

1. Kurze konische Ansatzröhren, die der Form des 
kontrahierten Strahles sich möglichst anpassen, oder auch 
kurze zylindrische Ansatzröhren oder dicke Wände be- 
wirken durch die an ihren Wänden stattfindende Adhäsion 
eine Erweiterung des Strahles und somit eine Yerminde- 
rung der Kontraktion und eine Yermehrung der Ausfluß- 
menge. 
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Für schwach konische und zylindrische Ansatzröhren, 
deren Länge = 2- bis 3 mal ihrem mittleren Durchmesser 
ist, läßt sich nach Eytelwein, d'Aubuisson u. a. setzen 

(X = 0,8 bis 0,93 bei konischen 1 . , 

oc = 0,8 bis 0,82 bei zylindrischen J 

2. Ist das vor der Öffnung befindliche Wasser nahezu 
in Ruhe, so heißt die Kontraktion vollkommen. Findet 
die Kontraktion von allen Seiten der Öffnung her statt, 
so heißt sie vollständig; findet sie nur von einzelnen 
Seiten her statt, so heißt sie partiell. 

Ist (K der Ausflußkoeffizient bei vollständiger Kon- 
traktion und n das Yerhältnis des Teils des ümfangs der 
Öffnung, an dem keine Kontraktion stattfindet, zum 
ganzen Umfang derselben, so ist der Ausflußkoeffizient 
für partielle Kontraktion: 

"' ^ ''iJ 1 n'JJ« 1 ?' r^*^^^' 1 Öffnungen. 
0Cp== (k(1 + 0,128 n) für kreisrunde J ^ 

3. Der aus Gleichung (13) sich ergebende Wert h = — - , 

welcher die zur Erzeugimg der Geschwindigkeit v nötige 
theoretische Druckhöhe bezeichnet, heißt die zu v ge- 
hörige Geschwindigkeitshöhe. 

§ 19. Ansflnß ans rechteckigen SchiitzeDöffnniigen 
in freie Luft. 

In Fig. 17 sei OS eine senkrecht zu der Strömungs- 
richtung eines Kanals eingebaute Schützen wand, in welcher 
die rechteckige Öffnung AB CD mit der horizontalen 
Breite h und der vertikalen Höhe a sich befindet. Der 
Wasserspiegel des Kanals (Oberwasserspiegel) liege in 
den Höhen h^ und h^ über den horizontalen Kanten der 
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Öffnung und in der Höhe Hq über dem Mittelpunkte der- 
selben. 

Für ein Wasserteilchen, das vom Spiegel des Kanals 
ausgehend durch einen in der Tiefe » unter dem Ober- 
wasserspiegel gelegenen Punkt der Öffnung hindurch- 
geht, ^güt nach Gleichung (12) (§ 17) für die Ausfluß- 
geschwindigkeit 

S t, 






— 5 .-; 



Fließt das Wasser im Kanäle gegen die Schützenwand 
mit der Geschwindigkeit Cq , so läßt sich für ein Wasser- 
teilchen im Spiegel die Anfangsgeschwindigkeit 

Vq = Cq 

setzen, daher 

oder die Ausflußgeschwindigkeit 



v = i2gx+4. 

Die sekundliche Wassermenge, die durch ein in der 
Tiefe » gelegenes rechteckiges Flächenelement (Breite b , 
Höhe dx) der Öffnung hindurchgeht, ist also nach § 18 



dQ^0C'{bdx)*pgz + 4j 



5 6 Hydrodynamik od. die Lehre von der Bewegung des Wassers» 

daher wird die die ganze Öffnung passierende sekundliche 
Wassermenge 

Q=L{bdx)pgx + cl, 

oder unter Yoraussetzimg eines von der Tiefe x unab- 
hängigen Ausflußkoeffizienten oc (was nur für Öffnungen 
von geringer Höhe zulässig ist) 



Q = « b\pgx + 4dx = oib-ßgNx + -^dx , 

(16) o-i«^y27[f +^f-(^+^f] , 

oder unter Vernachlässigung der Zuflußgeschwindigkeit c^ 
(160 Q^^oihi2^[h\-}^], 



Setzt man in (16) 






so wird 

Entwickelt man die Potenzen mit dem Exponenten -| 
nach dem binomischen Lehrsatze nach killenden Potenzen 
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von (h+--^] und steigenden von — -, so folgt nach 

genügendem Heben und Zusammenziehen und Yemach- 

a 
lässigung der Glieder mit höheren Potenzen von — (was 

bei niederen Öffnungen als zulässig gelten kann) mit 
großer Näherung 

(3 = l«fcy2^.{3.(fl;.'+A)^||, 



(17) = «a6j/2^(Ho + ^) 



oder mit Yernachlässigung von c^ 







(170 Q^ocabpgH^ . 

Anmerkungen. 

1. Bei rechteckigen Schützenöffnungen in dünnen 
Wänden imd scharfen Kanten ist im allgemeinen ä um- 
gekehrt proportional der Höhe a der Öffnung und wächst 
mit Druckhöhe h^ . 

Mittelwerte von oc sind: 

für scharfe für runde 
Kanten Kanten 
bei vollständiger Kontraktion 

{b < Kanalbreite) oc = 0,62 0,68 

bei unvollständiger Kontraktion 
{h == Kanalbreite, Kontraktion 
nur von obeü und unten) oc = 0,64 — 0,66 0,7 . 

2. Unter mittlerer AusfluJBgeschwindigkeit v^ versteht 
man die gleiche konstante Geschwindigkeit, mit der samt- 
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liehe Wasserteilehen die Öffnung F passieren müßten, 
um dasselbe Q zu liefern. Es ist also 



F-v^ 



0, 



^m = ^ = 



ah 



§ 20. Ansflnß ans nntergetanchten Öffnimgen. 

(Ausfluß in Wasser.) 

Die Öffnung F der vertikalen Schützenwand OS 
(Fig. 18) liege vollständig unterhalb des Spiegels des Ab- 
zugkanales, so daß der Ausfluß vollständig im Wasser er- 
folgt. Die Geschwindigkeit im Zuflußkanal sei c^, im 



Abzugkanal q 
konstant. 



Die Wasserspiegel beider Kanäle seien 




Fig. 18. 

Betrachtet man ein Wasserteilchen auf seinem W^e 
vom Spiegel des Zuflußkanals bis zum Spiegel des Abzug- 
kanals, so läßt sich die Anfangsgeschwindigkeit Vq = Cq 
und die Endgeschwindigkeit v = c^ setzen, daher nach 
Beriioulli § 15, [Gleichung (9'0; P =Po\ • 
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wo H den vertikalen Abstand beider Wasserspiegel be- 
deutet, oder 

2gH^4^4, 

wofern kein Druckhöhenverlust auf diesem Wege statt- 
findet. Dies trifft aber nicht zu. Nach einem empirischen 
Satze von Camot erleidet eine unter Druck strömende 
Flüssigkeit bei einer plötzlichen Yergrößerung des Quer- 
schnittes einen Druckhöhenverlust, der dem Quadrat der 
Differenz der End- und Anfangsgeschwindigkeit vor und 
nach der Vergrößerung proportional ist. Eine solche plötz- 
liche Querschnittsvergrößerung kann aber angenommen 
werden, wenn das Wasser aus dem kontrahierten Quer- 
schnitt mn in den vollen Querschnitt MN des Abzug- 
kanals übergeht. ' 

Daher ist obige Gleichung zu modifizieren in: 

2 g(H- ^^^-^^^] =4-4 (vgl. § 15, Anm. 2), 

wo V die Geschwindigkeit im kontrahierten Querschnitte 
öder nahezu die Ausflußgeschwindigkeit in der Öffnung 
bedeutet. Aus dieser Gleichung folgt: 



Ist /" der Inhalt des kontrahierten Querschnittes mn 
und Fj^ derjenige des Querschnittes MN des Abzug- 
kanals, so muß wegen der Kontinuität der Bewegung 

also „ 
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daher 

sein, somit ist nur das obere Yorzeichen obiger Gleichung 
brauchbar. 

Die sekundlich die Öffnung F passierende Wasser- 
menge ergibt sich daher unter Benutzung eines Korrektions- 
koeffizienten oc^: 



(18) 


Q=^oc,F c^+'^2g{H-^ 


2g 


i)J 


oder mit Yernachlässigung von c^ 






(180 


Q = oc,F'^2g{H + 


2gl' 





Anmerkung. 
Im allgemeinen vvird der Ausflußkoeffizient a^ für 
Austritt unter Wasser gleich demjenigen in Luft ge- 
nommen (vgl. § 19). 

§ 21. Ausfluß aus Schleusenwehren (Durchlaßwehren). 

Der Austritt des Wassers aus dem Zufluß- in den 
Abzugkanal erfolgt durch rechteckige Öffnungen in einer 
Schiitzenwand. 

Die Öffnung habe die horizontale Breite h =* der 
Kanalbreite und die Höhe a , die horizontalen Kanten der 
Öffnung liegen in den Tiefen h^ und h^ unter dem Spiegel 

des Zuflußkanals 1 Tiefe des Mittelpunktes der Öffnung 
unter diesem Spiegel Hq == -^^— — ^ j . Die Geschwindig- 
keit im Zuflußkanal sei = Cq , im Abflußkanal = c^ , 
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der Höhenunterschied beider Wasserspiegel « H, Ist 
h = der Kanalbreite, so findet an den vertikalen Seiten 
der Öffnung keine Kontraktion statt. 

L Fall. 

Die Unterkante der Öffnung liegt oberhalb 
des Spiegels des Abzugkanals (Fig. 19). 



j> ji A — y ¥ f 

^i ^' J '^' K 

Fig. 19. 

Sekundlich ausfließende Wassermenge gemäß den 
Formeln des § 19: 

(16) o = |«6y2^[(Ä, + A)*_(^ + A)* 

oder 
oder 



(17) = ««y2^(ff, + A) 



oder 



(170 Q--(xahpgH^. 

Mittelwerte von (x (für h = Kanalbreite) : 
Bei dünnen Wänden und scharfen Kanten (x = 0,64 bis 0,66 

(2 seitige Kontraktion). 
Bei abgerundeten Kanten <% = 0,70 (2 seitige Kontraktion). 
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IL Fall. 

Die Wasserspiegellinie des Abzugkanals geht 
verlängert durch die Öffnung (Fig. 20): 

= Ol + (?2 , 
wo \j^\ die in einer Sekunde durch den Teil von der 

Höhe l^^\ der Öffnung in |^ [ tretende Wassennenge 
bedeutet 



Fig. 20. 

Nach den Formeln der §§ i9 und 20 wird daher in 
Beziehung auf die Figur 

(19) 



+ 



«.e,6|/2,(5+A) 



bzw. mit Vernachlässigung von Cq 

(190 = |a6y2^(Ä»-/4) + «iei,6y2^. 
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Anmerkung. 
Wegen aufgehobener Kontraktion an der Berührungs- 
stelle der beiden Teiloffnungen e^ und e^ läßt sich setzen 
im Mittel für dünne Wände und scharfe Kanten (b =» Kanal- 
breite): 

(X == oci = 0,7 (Kontraktion nur an einer Seite). 

ni. Fall. 

Die Öffnung liegt vollständig unterhalb des 
Spiegels des Abzugkanals. (Q-rundschleuse.) 
(Fig. 21.) 




Fig. 21. 

Aus § 20 findet man 



(180 Q = oc,ab'^2g{H+-^Y 

bzw. mit Yemachlässigung von Cq 
(18^0 Q^oc^abpgH. 

Anmerkung. 

Für dünne Wände und scharfe Kanten und b = Kanal- 
breite : ötj = 0,64 bis 0,66 (Kontraktion nur oben und unten). 

Reicht die Öffnung bis zum Boden, so daß an drei 
Seiten keine Kontraktion stattfindet, so ist oci höher zu 
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nehmen. Man findet ötj dann aus der bezüglichen Formel 
des § 18 Anmerkung 2 für a = 0,62. Im Mittel 

a, =- 0,7 . 



Die V. Wex sehen Formeln. 

B bedeutet die Spiegelbreite eines Kanals mit recht- 
eckigem Querschnitt, h die Summe der horizontalen Breiten 
aller rechteckigen Öffnungen in der ganzen Schützen- 
wand. Die übrigen Buchstaben erklären sich aus den 
Blguren 20 und 21. 

Für Fall H (Fig. 20): 

( 1) = Ol + O2 , 



(20) 



(21) 



2) Qi=|«6y2gr + " 
\ «1 



2g-'^]{s\-s^), 



3) (3, = «j6^7'-^)y25r^ 



4) s 

5) «1 



2g[ ^ 2b 



2ab 

■ T 



{T + H-a) 



+H+T-a, 



Für Fall IH (Fig. 21): 
1). = I « 6 V27(^-^) (4 - *«) 



2) s = 



2g 

3) «1 = s + 



1 + 



B-b B 

'W^2äb 



{T+H-{k+a)) 



+H+ 






cl 4.Bk 
2 g ab 



' COS' 



V 
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{> bedeutet die Summe aller auftretenden Druck- 
^iJ fOberl 

höhen an der \tt . >kante der Öffnung, n ist ein empi- 
rischer Faktor = 0,67. 

Im Q-lied n • — ^ kommt die saugende Wirkung des 

Unterwassers zum Ausdruck, die auf die Ausflußmenge 
vermehrend wirkt. 

Werte von oc und oc^ : 

«1 = 0,4988 + 0,14965 ^- h 0,00305 b , 

T-k-- 

« = 0,8452 - 0,21936 • 1 / — \- ^'^^^^^ 



m 



+ 0,00048 b (ohne Seiten- und Bodenkontraktion), 
oc = 0,5708 + 0,013551 / — ^— + 0,02109 1/ — 

+ 0,00431 b (bei voUständiger Kontraktion). 

Alle Maße in Meter. 
Weiteres siehe bei v. Wex, Hydrodynamik. 

n. Kapitel. 

Überfall des Wassers über Wehre. 
§ 22. Vollkommener Überfall. 
Ein Überfall entsteht durch ein künstliches, in den 
Wasserlauf eingebautes, die Strömungsrichtung normal 

Hauber Hydraulik. 5 
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oder schief durchquerendes Hindernis, das gewöhnlich 
die Form eines Dammes hat und das "Wasser bis zu einer 
gewissen Höhe über seinem höchsten Punkte (Wehrkrone) 
aufstaut, von wo aus es über die Oberkante dieses Hinder- 
nisses in den Abzugkanal überfällt. 

Der Überfall heißt vollkommen, wenn die Wehr- 
krone oberhalb des Unterwasserspiegels liegt (Fig. 22), im 

anderen Falle unvoll- 

— - ■ ^^^^- T! > ^- kommen (Fig. 23). 

"^^ "t'~^^ DasWehr stehe senk- 

^ ]in -j^^^ ^r - ■ _ recht zur Achse des 

i Ä ^ WlU '^" --"^ Wasserlaufs. Wir neh- 

^yp7777777^-^--^^^rr7,r^rmm777r, ? men ferner an, daß in dem 

Pig 52^ durch das Wehr gestauten 

Wasserspiegel eine ün- 
stetigkeit, z. B. eine plötzliche Erhebung desselben (Wasser- 
sprung, Wasserschwelle), nicht vorhanden sei. 

Der höchste Stau findet nicht vertikal über der Wehr- 
krone statt, sondern die Oberfläche nähert sich der Krone 
von dem Punkte höchster Erhebung unter stetiger Sen- 
kung. Bis jetzt ist es gebräuchlich, diese Senkung zu 
vernachlässigen und die überfallende Wassermenge zu 
betrachten als eine aus der rechteckigen Öffnung AB aus- 
tretende, deren Höhe h gleich der Höhe AB des gestauten 
Wasserspiegels über der Wehrkrone ist, deren obere Seite 
in den gestauten Wasserspiegel fällt und gleich der 
Breite h des Überfalls ist. 

Wir können daher die überfallende Wassermenge Q 
aus den Formeln des § 19 erhalten, indem vnr dort /«a = , 
Ifi^ = der Überfallshöhe h setzen und unter h die Breite 
des Überfalls verstehen: 

<32) 0-}.>y27[(.+A)»_(4)»] 
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oder nach einiger Umformung 



(220 (? = |a6 



2 g '\ 



oder mit YernachlässiguDg des letzten Gliedes der Klammer 
(22") .; (3=|«6y'27(Ä + A)*. 

Durch Yemachlässigung von c^ folgt hieraus: 

(23) Q=-\<xhhi2gh (Formel von Du Buat). 



Anmerkung. 

o^ nimmt mit wachsendem h ab und mit wachsender 
Breite h zu. Nach Redtenbacher ist 

1^ = 0,381 + 0,062-1 
(Breite des Zuflußkanals = B) , 
nach Bazin 

Ä = 0,6075 + .M2^ (für «^ = ^) . 

Ist 0,03 < Ä < 0,22 m , so läßt sich nach d'Aubuisson 
wählen bei scharfer Krone: 

für 4 = 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,25 

|ä = 0,443 0,438 0,431 0,423 0,416 0,410 
0,405 0,399 0,398. 

5* 
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Ist die Krone abgerundet, so bewirkt das Adhärieren des 
Strahles an die Wehrkrone eine Zunahme von oc . Man 
pflegt dann im Mittel 

|öt = 0,57 

zu wählen. Yielgebraucht ist für diesen Fall auch die 
Formel: 

Q = 0,57 bh' i2jh . l/l + 0,115 -|^ . 

Neuere Formeln: 
Nach Fteley und Stearns: 

0_„6y2?[(» + l,5.A)»-(l.5.A)»] 

oder, falls das zweite Klammerglied gegen das erste ver- 
nachlässigt wird: 

Nach Bazin für 6 = 5: 

Q = (o,405 + ^^)(l + O.bb^hhf^ih 

{f = Wassertiefe des Zuflußkanals) 
oder mit Annäherung: 

= fo,425 + 0,212 ^-^\h^i^y^ • 
Nach Frese: 
(3- (o,410 +-5250Hj^l + 0,55:^)6Ay27Ä. 
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Nach V. Wex für ein Wehr mit Flügeln, die senk- 
recht zur Achse des Kanals stehen, also in der beider- 
seitigen Verlängerung der Wehrkrone liegen (B Breite 
des rechteckigen Querprofils des Zuflußkanals, b Überfall- 
breite [Wehrlänge] zwischen den Flügeln; die Bedeutung 
der übrigen Buchstaben s. Fig. 22): 

1) o = |«6y2^(-A_)(4-*i), 

wobei 

f a = 0,3655 + 0,02357 -| + '^'^^P^^ + 0,00305 b 

und für 6 = jB 

I a = 0,4001 + .M^ + 0,00048 h 

genommen -werden soll (alle Maße in Metern), s und s^ 
haben wieder die Bedeutung von Druckhöhen. Für Wehre 
ohne Flügel ist b = B zu setzen (vgl. v. Wex, Hydro- 
dynamik). 

Beispiel. 

In einen Bach, der bei Mittelwasser eine mittlere Breite 
von 5 m, eine mittlere Tiefe von 1 m hat nnd 1200 Sekunden- 
liter (Liter pro Sekunde) führt, wird ein Wehr von 6 = 4 m 
Überfallbreite eingebaut, dessen Krone über dem normalen 
Wasserstand liegt. Wie groß wird die Höhe h der Stauung 
über der Wehrkrone, wenn vor dem Überfall durch einen 
Seitenkanal 200 Sekundenhter abgeführt werden? 
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Auflösung. 
Da die Wehrkrone höher liegt als der Unterwasserspiegel 
(Tiefe des Unterwassers =1 m), so ist der Überfall ein voll- 
kommener. Der Querschnitt (Querprofil) F = b * 1 = 5 qm . 
Da. Fcq = Q ^ so ergibt sich 

5. Co = 1,2 (1200 1 = 1,2 cbm) 

Co = 0,24 m , 

und mit diesem Werte aus Gleichung (22^0 (I « = 0,57) für 
die überfallende Wassermenge: 

1,2 - 0,2 = 0,57 . ^^2rm • (h + JT^Y ^ 

( 0,24« U__ 1 

\ ^2.9,8i; 0,57.4.y2^9;8T' 



|/ V0,57-4.}/2T9;8l/ 2-9,8: 
h = 0,138 - 0,003 = 0,135 m . 



81 



§ 23. Unvollkommener Überfall. 

(Überfall über Grundwehre.) 

Der Überfall heißt unvollkommen, wenn die Wehr- 
krone unterhalb des Unter Wasserspiegels liegt (Fig. 23). 




/'TTyrTTTTTTTi^, 



Fig. 23. 



Die überfallende Wassermenge setzt sich (analog § 21, 
H. Fall) aus zwei Teilen Q^ und Q^ zusammen. Die 
erstere entspricht der Überfallsmenge eines vollkommenen 
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Überfalls von der Höhe BC= H^ dessen Wehrkrone durch 
den Punkt G bezeichnet wird, und die andere entspricht 
der Wassermenge, die durch die untergetauchte Öffnung 
A C von der Höhe e fließt. 

Das Wehr stehe wieder senkrecht zur Achse des 
Wasserlaufs. Man hat demnach nach % 22 (b Breite des 
Überfalls) 



Qi=locbf2^ 



(-+Ä)^-(Ä-)' 



und nach § 20, Gleichung (18') 



also 



(25) 






(25') 



29 



+ «,6e|/2,(g+A) 
oder nach einiger Umformung 

+ ....|/2,(fl+A) 

oder mit Vernachlässigung von c^ aus Gleichung (25) 
(26) Q = ^oiHbpgH+/XiebpgH , 

(26') Q=bpgHa(xH+aie) . 
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Aus Gleichung (26) folgt für die Tiefe e der Wehrkrone 
unter dem ünterwasserspiegel: 

(26-0 eU-ß=-l.^:^^ ^ -i^g. 
_ \hpgU /«i (x^hi2gH ^i 

Anmerkung. 
I a = 0,57 (vgl. § 22). Für ^> = 5 ist 

^1 ^^^{abgel^dtter}^^^^^^^^ = {Sis} 
(einseitige Kontraktion). 

Die v.Wexsohen Formeln. 
Für ein Wehr mit Flügeln, die senkrecht zu der 
Achse des Kanals stehen, also in der beiderseitigen Yer- 
längenmg der Wehrkrone liegen, nnd für ein rechteckiges 
Kanalprofil: 

1) = Ol + O2 

2) Oi=|«6y27(4-sl), 

3) Q,=i<K,bi2-g\-- ^]{s\-s\), 



(25) 



5) s,=s + H+'^, 

6) s^=s^ + — — ^ 
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Hierin bedeutet T die mittlere Tiefe des ungestauten 
Wassers, B die Kanalbreite, h die Überfallbreite (Wehr- 
länge) zwischen den Flügeln; die übrigen Buchstaben 
erklären sich aus Fig. 23; n = 0,67; s, 8^ und s^ haben 

wieder die Bedeutung von Druckhöhen. Das Glied -—^ 

bringt die saugende Wirkung des Unterwassers zum Aus- 
druck. (Weiteres siehe bei v. Wex, Hydrodynamik.) 

Anmerkungen. 

1. Bei kleiner Höhe e des untergetauchten Teiles des 
Überfalls läßt sich Q^ berechnen auch nach der Formell 



0.-..»(.-*-^)|/2,(i±i). 

2. Bei Druckhöhen H zwischen 0,196 m und 
0,341 m ist 

I Ä = 0,4001 + M^^ + 0,00048 h , 

Äi = 0,5274 + 0,00048 h 
imd bei größeren Druckhöhen H 

I a = 0,4001 + ^.^^^ + 0,00048 h , 
Jj. 

«1 =» 0,5346 + 0,00048 h . 

(Alle Maße in Metern.) 

3. Für Wehre ohne Flügel ist 6 = JB zu setzen. 
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in. Kapitel. 

Die Bewegung des Wassers in Flüssen 
und Kanälen. 

§ 24. Allgemeines. Geschwindigkeitsparabel. 

Da die Sohle eines künstlichen oder natürlichen 
Wasserlaufs eine schiefe Ebene vorstellt, so müßte nach 
physikalischen Gesetzen die Bevregung des Wassers in 
einem Wasserlauf eine unter der konstanten Einvdrkung 
der Schwere sich vollziehende gleichförmig beschleimigte 
sein. Die Erfahrung lehrt aber, daß diese Bewegung 
nur eine gleichförmige ist. Die Ursache liegt in den 
Widerstandskräften der Reibung. An den mehr oder 
weniger glatten Wandungen und der Sohle findet eine Ad- 
häsionswirkung statt, die die Bewegung der adhärierenden 
Wasserschichten hemmt. Diese Yerlangsamung der Be- 
wegung der äußersten Schichten überträgt sich infolge 
der Kohäsion auf die zunächst nach innen folgenden, 
deren Bewegung dadurch ebenfalls vermindert wird usf. 

Wären diese hemmenden Kräfte bei der Wasser- 
bewegung in einem Flusse oder Kanäle allein im Spiele, 
so müßte die größte Geschwindigkeit in der mittleren 
Zone der Oberfläche auftreten. Dies trifft aber nicht voll- 
ständig zu. Die Stelle größter Geschwindigkeit liegt für 
jeden Querschnitt etwas tiefer als die Oberfläche. Die 
Ursache liegt zum kleinsten Teile in dem Reibungs- 
widerstande der Luft mit den im Spiegel befindlichen 
Wasserteilchen, zum größten Teile in den hemmenden 
Wirbeln, welche auf der Sohle durch die Stöße des Wassers 
an deren Unebenheiten entstehen, sich durch die Flüssig- 
keit nach oben fortpflanzen und Unebenheiten des Spiegels 
(Wellen) erzeugen. Dazu tritt noch die Verdunstung am 
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Spiegel^ durch welche immer neue Teilchen in den Spiegel 
treten, was eine Abnahme der lebendigen Kraft der Ober- 
flächenhaut zur Folge hat. Nach neueren Untersuchungen 
scheint auch jedes Wasserteilchen Drehbewegungen um 
eioe horizontale, der Achse des Wasserlaufs parallele Achse 
auszuführen, die zusammen mit der stromabwärtsgerich- 
teten Bewegung Spiralbewegungen des Teilchens hervor- 
ruft Nach Stearns steigt das Wasser in jeder Hälfte 
eines Flusses an den Ufern empor, bewegt sich dann der 
Strommitte zu, um sich dort wieder gegen die Tiefe zu 
kehren. Dieser letztere Teil der Bewegung scheint der 
Grund zu der Bildung einer der Stromachse parallelen 
Rinne auf der Sohle zu sein, die gewöhnlich den Ort 
der Punkte größter Tiefe darstellt Legt man durch diese 
Rinne eine Zylinderfläche mit vertikalen Mantellinien, 
so schneidet diese den Spiegel längs einer Linie, die man 
als Stromstrich bezeichnet. In jedem Querschnitt 
(Querprofil) liegt vertikal unter dem den Stromstrich be- 
zeichnenden Punkt des Spiegels der Punkt größter 
Geschwindigkeit des Profils. 

Jedem Punkte eines Querprofils entspricht im all- 
gemeinen eine bestimmte Geschwindigkeit als Mittelwert. 
Femer beobachtet man für einen und denselben Pimkt 
eines Querprofils einen fortgesetzten raschen und kleinen 
Wechsel der Geschwindigkeit (Pulsationen oder Tur- 
bulenz der Flüssigkeit), die ilire Ursache in den an 
den Unebenheiten des Bettes sich bildenden und durch 
die ganze Wassermasse sich fortpflanzenden Wirbeln hat. 
Der Mittelwert dieser verschiedenen Geschwindigkeiten 
für denselben Profilpunkt läßt sich aber als konstant, 
d. h. von der Zeit unabliängig, betrachten. Bei natür- 
lichen Wasserläufen ändert sich dieser Mittelwert nur 
mit dem Ort des Punktes und die Bewegung ist statio- 
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när; bei Kanälen mit konstantem Querprofil ist er für 
gleichliegende Punkte der Profile von demselben Werte, 
d. h. die Bewegung ist gleichförmig. 

Verbindet man diejenigen Punkte des Querprofils, 
für welche diese (mittlere) Geschwindigkeit denselben 
Wert hat, durch stetige Kurven, so entstehen die Kurven 
gleicher Geschwindigkeit oder Isotachen (Fig. 24). 
Ihr Verlauf ist von der Mitte des Bettes an ziemlich 
horizontal, um dann rasch an den Wänden entlang in die 
Höhe zu steigen mit der Tendenz, oberhalb des Spiegels 
sich wieder zu schließen und einen zentralen Kern zu 




bilden, dessen Geschwindigkeit im allgemeinen größer ist 
als die größte Geschwindigkeit an der Oberfläche. Im 
allgemeinen liegt dieser zentrale Kern größter Geschwiadig- 
keit in der Nähe des Spiegels. 

Ist AB (Fig. 24) eine beliebige Vertikale des Quer- 
profüs, so liegt auch für diese Vertikale der Punkt größter 
Geschwindigkeit v^ax gewöhnlich für natürliche Wasser- 
läufe unterhalb des Spiegelpunktes Ä^ für Kanäle mit 
rechteckigem Querschnitt nachBazin im Spiegelpunkte A . 
Im Sohlenpunkte B der Vertikalen findet sich ein Mini- 
mum der Gescbwindigkeit. 

Trägt man daher (Fig. 25) in einer Zeichenebene, 
in welcher 31© = der Länge AB der Fig. 24 gemacht 
worden ist, in jedem Punkte P von 3183, der in der 
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—,-4 



Tiefe x unter dem Spiegelpunkte 8t liegt, die in P 
herrschende Geschwindigkeit v^ als Ordinate senkrecht 
zu 9IS3 ab, so bildet die Linie 
der Endpunkte die Geschwin- 
digkeitskurve der Verti- 
kalen AB. Diese Kurve weist 
bei natürlichen Wasserläufen 
.ihre größte seitliche Aus- 
buchtung etwas unterhalb des 
Pimktes 81 auf. 

Man nimmt auf Grund der 
Erfahrung diese Kurve als eine 
Parabel an, deren Achse parallel 
dem Wasserspiegel ist und die in bezug auf Fig. 25 die 
Gleichung hat: 




Fig. 26. 



(26) 



Vz = Vmax — 



t^ 



-{z-^tf 



WO t die Tiefe der Stelle größter Geschwindigkeit unter 
dem Spiegel, Vq die Geschwindigkeit im Spiegelpunkte 81 
bezeichnet. 

Nach den am Mississippi angestellten Versuchen ist t 
von der Stärke des Windes abhängig. Der Wert von t ist 
kleiner bei stromabwehendem als bei stromaufwehendem 
Winde. Die Differenz der größten Geschwindigkeit (in 81) 
imd der kleinsten (in 83) ist immer ein sehr kleiner Bruch- 
teil der mittleren Geschwindigkeit u der Vertikalen. 

Nach Bazin liegt bei Kanälen mit rechteckigem Quer- 
schnitt der Scheitel der Parabel im Spiegelpimkte 81 
(Fig. 26) gemäß der Gleichung 



(27) 



Vz = fmai-20yj-Ä.-p-, 
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Über die Bedeutung von / vgl. den Schluß dieses 
Paragi-aplien. 

Zieht man in Fig. 25 eine Parallele ® I) 
zu 2t S, so daß der Inhalt des Bechteckß 
2183 ED = dem Inhalt der parabolisch be- 
grenzten Figur 8183 Ci), so nennt man 
dessen Breite 91® = 33® die mittlere 
Geschwindigkeit w der Vertikalen -45. 
Nach Hagen läßt sich annehmen 




Nach V. Wagner: 
u = 0,80 Vq , wenn 
u -= 0,85 ?o , „ 
u = 0,90 Vq , „ 



Vq ^ 0,7 m 

0,7 <Vq^ 1,2 m pro Sek. 

l,2<t;o<3 „ „ „ 

Trägt man in der Ebene des Spiegels je im oberen 
Endpunkt A einer Vertikalen senkrecht zur Ebene des 
Querprofils die zugehörige mittlere Geschwindigkeit u 
der betreffenden Vertikalen ab, so liegen die Endpunkte 
dieser Ordinaten wieder in einer Parabel (Horizontal- 
parabel der mittleren Geschwindigkeiten). 





Fig. 27 a. 



Fig. 27 b. 



Legt man in der Richtung des Wasserlaufs ein 
Längenprofil durch denselben, so erscheint in diesem der 
Spiegel bei nichtgestautem Wasser als eine gegen den 
Horizont schwach geneigte Gerade, bei gestautem Wasser 
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als eine flache Kurve (Staukurve). Die Senkung Ah 
dieser Spiegellinie (Fig. 27a u. b) 'zwischen zwei Quer- 
profilen, die um A 8 voneinander entfernt sind, heißt das 
auf diese Entfernung kommende (absolute) Spiegel- 
gefälle. 

Das auf die Einheit dieser Entfernung kommende 

Ah dh 

Gefälle J = —7— bzw. J = — — heißt relatives Gefälle 
As ds 

des Spiegels oder kurz Gefälle in Ä im engeren Sinne. 

Für dieses relative Gefälle folgt aus Fig. 27a u. b, wenn 

mit großer Näherung As = der Länge des Bogenelements 

des Spiegels genommen wird: 

(27) J= sing , 

wo a den Winkel bezeichnet, den die in ^4 an die Spiegel- 
linie gezogene Tangente mit der Horizontalen bildet. Bei 
nichtgestautem Wasser (Fig. 27 a) ist ä für alle Stellen 
des ganzen Wasserlaufs konstant. 



§ 25. Die mechanischen Mittel zur Messung 
der Geschwindigkeit. 

Die hauptsächlichsten diesbezüglichen Apparate zer- 
fallen in zwei Klassen. Die erste B^sse umfaßt die- 
jenigen Instrumente, die als feste Körper der Wasser- 
strömung frei überlassen werden (Schwimmer), die 
andere Klasse schließt diejenigen Apparate in sich, auf 
welche die lebendige Kraft des strömenden Flußwassers 
dynamische oder statische Wirkungen ausübt, deren 
Größe eine Funktion der Geschwindigkeit ist, so daß aus 
dem Maß dieser Wirkungen letztere aufgefunden werden 
kann. 
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I. Schwimmer. ^ 

Man nimmt hierbei an, daß die Geschwindigkeit des 
in einer gewissen Tiefe befindlichen Schwimmers gleich- 
wertig ist der Wassergeschwindigkeit in dieser Tiefe. 
Die einfachsten Apparate dieser Art sind Glasflaschen 
oder sonstige schwimmende Körper. 
Hierher gehören besonders: 

Der Stab des Cabeo (hydrometrischer Stab): 
Eine enge hohle Blechröhre schwimmt mit ihrer 
Achse nahezu vertikal. Zur Erhaltung dieser Lage dienen 
kleine beschwerende Metallstücke, die ins Innere der 
Eöhre gebracht werden. 

Zwei Hohlkugeln von gleichem Durchmesser 
aus Metallblech, die durch einen Draht von beliebiger 
Länge miteinander verbunden werden können. Durch 
Einfüllen von Wasser in die Kugeln und durch An- 
wendung eines Drahtes von geeigneter Länge läßt sich 
stets erreichen, daß die eine der verbundenen Kugeln 
in der Nähe der Oberfläche, die andere in der ge- 
wünschten Tiefe schwimmend erhalten wird. Beob- 
achtet man dann die Geschwindigkeit v^ , welche die 
obere Kugel annimmt, wenn sie allein schwimmt, und 
die Geschwindigkeit V der verbuo denen Kugeln, so 
ist, wenn v^ die Geschwindigkeit der tieferen Kugel 
bedeutet, falls sie allein in der betreffenden Tiefe 
schwimmen würde, 

"" 2 ' 
woraus 



v, = 2V- 



sich ergibt 
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II. Instrumente, die auf der statischen oder 

dynamischen Wirkung der lebendigen Kraft des 

Wassers beruhen. 

a) Die Röhren von Pitot. 
Yon zwei nicht zu engen, oben und unten offenen, 
vertikalen Glasröhren a und b (Fig. 28), welche auf einer 
Platte nebeneinander befestigt sind, 
ist die eine. unten rechtwinklig um- 
gebogen und der umgebogene Schenkel 
in eine trichterförmige Röhre aus- 
gezogen. Stellt man das Instrument 
vertikal so in die Strömung, daß der 
umgebogene Schenkel der Strömung 
direkt entgegengesetzt ist und in der 
Tiefe des Beobachtungspuaktes sich 
befindet, so tritt in beide Röhren 
Wasser ein. In der geraden Röhre 
steigt das Wasser bis zum Spiegel 
des Flusses, in der gebogenen höher 
um einen Betrag, der der Geschwin- 

V^ Fig. 28. 

digkeitshöhe — — proportional ist, so 

daß sich setzen läßt für die Geschwindigkeit in der Tiefe 
des umgebogenen Schenkels 




oder 






wo h den Höhenunterscliied der Spiegel in beiden Röhren 
und fi eine Konstante des Instruments bedeutet, die am 
besten empirisch bestimmt wird. Um den Unterschied h 

Hauber, Hydraulik. 6 
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ablesen zu können, befindet sich zwischen beiden Bohren 
eine Skala, deren Nullpunkt am besten in der Tiefe des 
umgebogenen Schenkels liegt, so daß sich die Tiefe des 
Beobachtungspunktes unter dem Spiegel des Flusses un- 
mittelbar ablesen läßt. Um die Ablesung von h bequem 
ausführen, d. h. außerhalb des Wassers vornehmen zu 
können, lassen sich beide Wassersäulen nach eingetretenem 
Gleichgewichtszustand durch einen am unteren Ende der 
Röhren befindlichen, mittels eines Drahtes von oben 
drehbaren Hahn k gegen das Flußwasser abschließen, 
worauf das Instrument zur Bestimmimg von h aus dem 
Wasser genommen werden kann. 

Reiclienbach hat durch Anbringen eines Fußes i und 
einer Steuerfahne s die Yertikalstellung und Orientierung 
des Apparates nach der Stromrichtung erleichtert. Weitere 
Yerbessenmgen stammen von Darcy (vgl. Bauemfeind, 
Elemente der Yermessungskunde). 

b) Der Woltmannsche Flügel. 

(R. Woltmann, Theorie und Gebrauch des hydrometrischen 

Flügels, Hamburg 1790.) 

Eine horizontale Welle a (Fig. 29) trägt an einem 
Ende ein Flügelrad, dessen drei bis fünf Flügel F Flächen 
darstellen, die zur Achse a schräg gestellt sind. Die 
Welle a trägt eine Schraube ohne Ende aS, die in das 
Zahnrad b eingreift, mittels dessen ein Zählwerk in Be- 
trieb gesetzt wird, das in Fig. 29 durch das Zahnrad c 
schematisch vorgestellt sein soll und vermöge dessen die 
Umdrehungszahl der Welle a innerhalb einer gewissen 
Zeit ermittelt werden kann. Diese Welle a sitzt gelagert in 
einem bogenförmigen Träger d, der mittels einer ver- 
schiebbaren Hülse an dem vertikalen Stabe /"verschoben 
werden kann. Das Zahnrad b ist gelagert auf einem Hebel g h , 
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der um den Punkt g des Trägers d drehbar ist und dessen 
anderes Ende h durch den Träger d mittels eines aus- 
gesparten Schlitzes von genügender Länge hindurchgeht. 
Das Ende h dieses Hebels kann durch eine Schnur s von 
oben durch den Beobachter gehoben oder gesenkt werden, 
wodurch bei einer Drehung der Welle a das Zählwerk 
in Betrieb gesetzt oder ausgeschaltet werden kann. Soll 
nun für irgend einen Punkt eines Querprofils eine Ge- 
schwindigkeitsmessung vorgenommen werden, so bringe 




Fig. 29. 



man die Welle a in jenen Punkt, so daß ihre Achse hori- 
zontal in die Strömungsrichtung fällt, was durch eine 
Steuerfahne w , durch Aufsetzen des Stabes auf den Boden 
imd vertikale Yerschiebung des Trägers d längs des 
Stabes bis zur gewünschten Höhenlage bewerkstelligt 
wird. Da nun die Flügel F des Flügelrades gegen die 
Strömungsrichtung geneigt sind, so bewirkt die lebendige 
Kraft des strömenden Wassers des Flusses eine Drehung 
dieses Bades und somit auch der Welle a, deren Um- 
drehungszahl am eingeschalteten Zählwerk abgelesen wer- 

6* 
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den kann. Nach der Theorie des Flügels (vgl. Rühlmann, 
Hydromechanik) läßt sicli nun setzen 

v = (X + ßn j 

wo n die sekundliche Umdrehungszahl der Welle a, 
(X und ß Konstanten des Instrumentes sind, die am besten 
(bei gegebenen Werten von v) empirisch sich bestimmen 
lassen. (Methode der kleinsten Quadrate.) Das letztere 
wird erreicht, indem man das Instrument in ruhendem 
Wasser mit bekannter Geschwindigkeit fortbewegt und 
bei dieser Bewegung am Zählapparat die sekundliche Um- 
drehungszahl n ermittelt. (Vgl.: Über den Gebrauch des 
hydrometrischen Flügels usf., Zeitschrift für Bauwesen 
1875; Bauemfeind, Elemente der Vermessungskunde, und 
die Lehrbücher über Hydrometrie.) 

c) Der Flügel von Harlacher. 

(VgL Harlacher, Die Messungen in der Elbe und Donau und 

hydrometrische Apparate und Methoden, Leipzig 1881.) 

Die umständliche Handhabung des Weltmann sehen 
Flügels verursacht einen großen Aufwand an Mühe, Zeit 
und Kosten. Verbessert wurde das Instrument durch ELar- 
lacher. Die Steuerfahne dient bei Harlacher nicht mehr 
zum Einstellen des Instrumentes in die Strömungsrichtung, 
sondern nur als Gegengewicht gegen den Flügelapparat. 
Dieser, mit der Fahne fest verbunden, aber nicht mehr 
um den Stab mittels einer Hülse drehbar, läßt sich 
durch eine geeignete Führung am Stabe entlang so ver- 
schieben, daß das Ganze in jeder Höhenlage sich selbst 
parallel bleibt und daher, nachdem der Stab auf dem 
Boden fest aufgesetzt und für irgend einen Punkt der 
betreffenden Vertikalen AB (vgl. § 24, Fig. 24) in die 
Strömungsrichtung gebracht worden ist, durch bloße verti- 
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kale YerschiebuDg des Rotationsapparates längs dieser 
Führung die Geschwindigkeit in jedem Punkte der Verti- 
kalen leicht zu ermitteln ist. Außerdem bildet der Stab 
selbst eine hohle Röhre, innerhalb welcher das Kabel 
einer elektrischen Batterie läuJft. Das Kabel dient an 
Stelle der Schnur s des Weltmann sehen Flügels einer- 
seits zum Ein- und Ausschalten des Zählapparates, anderer- 
seits dazu, auf elektrischem Wege die Umdrehungszahl 
der Welle a (Fig. 29) auf ein Zählwerk zu übertragen, 
das auf einem Tische auf dem Boote des Beobachters mon- 
tiert ist und also die Ablesung der ümdrehirngszahl ge- 
stattet, ohne daß das Instrument aus dem Wasser heraus- 
genonmien werden muß. 

Weitere Apparate siehe in den Lehrbüchern über 
Hydrometrie. 

§ 26. Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit für 
ein gegebenes Querprofil durch Messung. 

Für das in Fig. 30 dargestellte, durch geodätische 
Aufnahmen genau festgestellte Querprofil sei die mittlere 
Geschwindigkeit v zu bestimmen. 



Fig. 30. 

Man teile die gegebene Profilfläche durch die Vertikalen 
by ^ ce\ döf usf. in geeignete Abschnitte und bestimme 
für jede dieser Vertikalen auf nachstehende Weise deren 
mittlere Geschwindigkeit u : 
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Man mißt in verschiedenen Tiefen x der betreffenden 
Vertikalen z.B. dd' mittels eines der in § 25 angegebenen 
Apparate die zugehörige Geschwindigkeit v^ (Abstände 
-, == 0,3 bis 0,5 m), ebenso an^i Spiegelpunkte d 
und in der Sohle d\ trägt dann (Fig. 30 a) 
in einer Profilfigur (vgl. § 24) die gemessenen 
Geschwindigkeiten v^^v^^v^^ v^ usf. als zu- 
gehörige Ordinaten für die betreffenden 
Tiefenpunkte i) , P^ , ^21-^3 ^sf • senkrecht 
zu DD' ab (DD' = dd') und konstruiert 
TO «A« aus den Endpunkten dieser Ordinaten die 
Geschwindigkeitskurve der Vertikalen. 
Man ermittelt nun den Flächeninhalt / der von DD' und 
der Kurve begrenzten Geschwindigkeitsfläche DD'EF 
entweder durch Planimeter oder durch Addition der als 
Trapeze aufzufassenden Teilflächen: 

/• nv ^o + ^^i . 7> D ^1+^2 ,pp ^2+^3 , 




und berechnet nach § 24 die mittlere Geschwindigkeit u 
der Vertikalen aus 

DD' >u = f: 

f 



u 



DD' ' 



Hat man auf diese Weise für jede Vertikale das zu- 
gehörige u bestimmt, so konstruiert man die horizontale 
Geschwindigkeitskurve, indem man über einer Hori- 
zontalen AO = ag (Fig. 30b), auf welcher die Punkte 
BjGjD^,,, so vermerkt sind, daß ÄB = ab^ BC= 6c usf., 
in jedem dieser Punkte eine Ordinate, die gleich ist der 
mittleren Geschwindigkeit u der zugehörigen Vertikalen, 
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abträgt und die Endpunkte jjieser Ordinaten durch eine 
stetige Kurve verbindet. 

Die mittlere Geschwindigkeit v des gegebenen Quer- 
profils vom Inhalte F ist dann eine Ordinate von solcher 
Länge AJ, daß der Inhalt des Rechtecks Ä OKJ gleich 
ist dem Inhalte der von A O und der horizontalen Ge- 
Geschwindigkeitskurve begrenzten Fläche f. Bestimmt 
man nun den Inhalt von f mittels Planimeters oder durch 
Addition der Inhalte der als Trapeze oder Dreiecke auf- 
zufassenden Teilfiguren derselben, so wird 



also 



AQ ' 




Eine zweite Methode besteht darin, in den Schwer- 
punkten der Teilflächen ahb' = AF^, hh'c'c = AF^ , 
ce/ d' d= AF^ usf. des gegebenen Querprofils F (Fig. 30) 
die Geschwindigkeiten w^^ w^^ w^ usf. durch Messung 
mittels Flügels zu bestimmen und in der Annahme, daß 
dieselben die mittleren Geschwindigkeiten der diese Teil- 
flächen passierenden Wassermengen vorstellen, die den 
ganzen Querschnitt sekundlich durchfließende Wasser- 
menge Q zu berechnen aus: 

— JFi . M?! -t- AF^ . w^+AF^ •w^ + ., .^ÜAF'W, 

Da aber auch ^ „ 
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so wird 



also 






V = ■ 



F 



§ 27. Gnmdformel der Bewegung des Wassers 
in Flüssen und Kanälen. 

Es sei (Fig. 31) ÄA^ der Spiegel eines mehr oder 
weniger gestauten Wasserlaufs zwischen den Querprofilen 
AB = Fxmd A'B^ = i?\ , deren Entfernungen von einem 
festen Punkte 5*0 ^^^ Sohle gleich s bzw. s + As seien. 



-TOjT- 



ÜL-.Ä-^-Ö 




Fig. 81. 



Ist die Entfernung BB^ = As klein, so können wir, bei 
einer Yerschiebung der zwischen AB und A'B' liegenden 
Wassermasse innerhalb einer sehr kleinen Zeit Ativi die 
Lage ahh'a\ im Sinne der Strombewegung diese Masse 
als starr betrachten und auf sie den Satz von der Arbeit 
für einen starren Körper (vgl. Dynamik) anwenden. 

Die äußeren Kräfte bei dieser Bewegung bilden zu- 
nächst das an jedem Massenteilchen des verschobenen 
Körpers wirkende Gewicht desselben, dann die Wasser- 
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drücke auf die Querschnitte AB und Ä^B^ (normal zu 
diesen gerichtet), femer die Widerstandskräfte der Keibung 
an der benetzten Wandungs- und Sohlenfläche zwischen 
AB und A^B' und endlich die GegendrQcke von Wan- 
dung und Sohle, die normal zur Bewegungsrichtung stehen 
und von denen jeder einzelne daher bei dieser Verschiebung 
eine Arbeit = liefert Wir können dann die Einzel- 
gewichte, die Drücke auf die Querschnitte und die reiben- 
den Widerstandskräfte je zu einer Kesultanten zusammen- 
setzen. 

Ist nun -! ^> der vertikale Abstand des Schwerpunktes 

des verschobenen Körpers in der { > La^e von einer 

^ (neuenj ® 

beliebigen horizontalen Ebene J?, so ist die Arbeit des 

Gewichts dieses Körpers bei der^ kleinen Yerschiebung 

Jj =» V'y{xi^ Xq) (y Gewicht der Volumeneinheit) 

wo V das Volumen des Körpers bezeichnet. Nun stellt 
jedes Glied der Klammer das Körpermoment der bewegten 
Wassermasse in ihrer alten und neuen Lage in Be- 
ziehung auf die horizontale Ebene JB vor, also ist in Be- 
ziehung auf diese Ebene 

A^ = y [Mom. abb'a' — Mom. ABB'A'] 
= y [(Mom. a b B'A' + Mom. A'B' b' a') 

— (Mom. ABba + Mom. a b B'A')] 
= /[Mom. A'B'b'a' — Mom. ABba] 
= y[iF,.B'b')yi^(F.Bb)y,], 
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wo 



{^^\ die vertikalen Abstände des Schwerpunktes der 
Teilkörper \ j/ d/ r/ /} von ^bedeuten. Wegen der Kon- 
tinuität der Bewegung muß aber dem Inhalt nach 



ÄBha=^Ä'B'h'a' 
oder 

sein, wodurch sich ergibt 

Ä^=y.F.Bh\y',^y^], 

Ist nun I i die Oeschwindigkeit des Wassers in < ^ > , 

so wird 

Bh B'V 

also 

Bh^^V'At , B'y = v^'At 

und somit 

A,^yF{v.AtM^y,]. 

Die Drücke P und P" auf AB und Ä'B' lassen sich 
als hydrostatische Drücke betrachten. Nimmt man bei 
sehr kleinem Werte der Verschiebung die Schwerpunkte 
von AB und A^B^ ebenMls in den Tiefen ^q und yQ 
unter H liegend, so sind diese Drücke 

P^y^F'iy^-h) (vgl. § 9, Satz I) , 

wo h und h' die Tiefen der Spiegelpunkte A imd A' unter 
H bedeuten. 
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Die Arbeit dieser Kräfte bei der Verschiebung wird 
daher 

==y'F(yQ-h)'vAt^yF^(yi- h') • v^ At) . 

Ist nun Fq der Inhalt eines mittieren Querschnittes 
zwischen AB und A'B' mit dem benetzten Umfange Uq , 
so daß die ganze benetzte Fläche des Bettes zwischen 
AB und A'B' gleich Uq»As gesetzt werden kann, so 
läßt sich der Reibungswiderstand im benetzten Bette pro- 
portional der benetzten Fläche Ü^As^ sowie einer ge- 
wissen Fimktion 9?(t^o) ^®^ mittleren Geschwindigkeit v^ 
betrachten, mit der das Wasser diesen Querschnitt passieren 
würde. Dieser Widerstand wäre also 

R=: c* Üq' As' q){vQ) {c = Konstante) 

und die Arbeit des Reibungswiderstandes bei der Ver- 
schiebung in der Zeit A t um den Betrag v^At wird mit 
großer Näherung: 

J3 = (c. UQAs*<p{yQ))vQ^At. 

Wir betrachten nun die Zunahme der lebendigen Kraft 
des verschobenen Körpers in der Zeit At. Da die Be- 
wegung stationär, d. h. für irgend einen Baumpunkt des- 
selben die Geschwindigkeit des diesen Punkt passierenden 
Wasserteilchens unabhängig von der Zeit, also in jedem 
Augenblicke der Verschiebung konstant ist, so ist die 
lebendige Kraft des Teiles ahB' A' zu Beginn und am 
Ende der Verschiebung von gleichem Werte. Die Zu- 
nahme an lebendiger Kraft des ganzen Körpers in der 
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Zeit At ist daher gleich der lebendigen Kraft von 
Ä'B'V a' minus der lebendigen Kraft von ÄBha^ also 

(wo Jfj und M die Massen der genannten Teilkörper sind) 

1 öl 2 1 ö . 

2 g ^ 2 g 

( Q und (7i die Gewichte beider Teilkörper, vgl. Dynamik) 

2 g ^ 2 g 

{y Gewicht der Yolumeinheit). 

Mit den vorstehenden Ergebnissen liefert der Satz 
von der Arbeit: 

A +^ 4.J lF, .v,At.y 1 F.vAt.y ^, 

^1 + ^2 + ^8-2 g ^2 g 

YF{vAt)[yi^y^] + yF(tfo-^)^^i-yFM-h')v^At 
— (cÜqA8>(p(vq)) *v^At 

1 F.^v.At^y ^ 1 i^'-vJ^.y „ 
.2 g ^ 2 g 

oder, ^dk Fv = F'v^= F^v^ (Kontinuitätsgleidiung): 

y[y!i — Vo] + 7(2/0 - ^) — 7(2/0 - ^0 - c-# ^« • 9^K) 

^0 
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Bezeichnet man das absolute Spiegelgefälle h' — h 
mit Ah und läßt nach Division mit y die Konstante des 
zweiten Gliedes der linken Seite in die Funktion (p{v^ 
hineintreten, so läßt sich die vorstehende Gleichung 
schreiben: 

(28) ^Ä_^.J,./-(„„) = !iziüi. 



In dieser Form läßt sich das zweite Glied der Imken 
Seite deuten als Verlust an Druckhöhe oder Gefälle 
auf dem Wege As infolge der Reibung; dieser 
Verlust also proportional dem benetzten Um- 
fange Uq^ der Weglänge As und einer gewissen 
Funktion der mittleren Geschwindigkeit (vq) auf 
diesem Wege, dagegen umgekehrt proportional 
dem Querschnittsinhalte F^. 

Nach Versuchen läßt sich setzen (nach Darcy) 

A»o) = -B^ , 

WO B eine vom Materiale abhängige Größe bedeutet, über 
deren weitere Natur zunächst nichts festgestellt werden 
solL Dann wird die Grundgleichung der Bewegung des 
Wassers in Flüssen und Kanälen: 

(280 Ah-^^.As.Bvl^'^^^^^ 



K " 2g ' 

§ 28. Staukurve. 

Sie gibt die Gestalt des Wasserspiegels an, wenn das 
Wasser durch ein in den Wasserlauf eingebautes Hindernis 
angestaut wird. 
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Nehmen wir in Beziehung auf den vorhergehenden 
Paragraphen As^ds (oo klein), dann wird vf — «;2 «« ^^2 ^ 
also 



v{ — V' 



2 



=-d 



V' 



2g 2g ' 

femer wird 

Ah = dh (00 klein) , 
Uq= U (benetzter Umfang des Querschnittes AB), 

und daher erhält man aus Gleichung (28') 

U v^ 

dh z^'ds' Bv^ = d-- — 

F 2g 

oder auch 

(29) ^.-IL.Bv^^4l 

^ ^ ds F ds 



als Gleichung der Staukurve. Sämtliche Größen be- 
ziehen sich auf Querschnitt AB im Abstand s von Bq 
(vgl. Fig. 31). 

Setzt man ,. 

dh 

— — = sin öc = J 
ds 

(relat. Spiegelgefälle im Punkte A des Querschnittes ABj 
vgl. § 24, Schluß), 

femer den Quotienten 

Querschnittsinhalt __ F 
benetzter Umfang U 

(i? heißt hydraulische Tiefe oder Profilradius des 
Querschnittes F) 
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und wendet fiir praktische Zwecke noch einen Korrek- 
tionskoeffizienten Ä = 1,1 an, so erhält man als Glei- 
chung der Staukurve die Form: 



v 



2 



(30) 'f=R^' + —jr- 



Die Integration der Gleichung der Staukurve läßt sich 
nur für ein mit s stetig veränderliches i^und Z7, also nur für 
Kanäle durchführen und auch in diesem FaU nur für einen 
einfachen (rechteckigen oder parabolischen) Querschnitt. 
Sie führt auf umständliche Rechnungen. Wir verweisen in 
dieser Hinsicht auf die ausführlicheren Lehrbücher und 
beschränken uns auf Näherungsmethoden. 

Für praktische Zwecke bedient man sich vielfach 
einer Näherungsform dieser Gleichung. 

Wählt man nämlich As genügend klein, so läßt sich 

2g 
V. nahezu = v, d. h. — -A nahezu = setzen, so daß 
ds 

also gemäß Gleichung (2 8') in § 27, wenn angenähert 
jj_ j9 ^ j^i\ genommen wird, sich ergibt: 



oder 



Da nun 



Ah-^AsBvl = 
^1 



Ah==^AsBvl. 
^1 



^1 = -^=- (0 sekundl. Wassermenge), 
^1 
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so kommt nach Einsetzen dieses Wertes 

Setzt man ^ = -— , so erhält man hieraus als Nähe- 
rungsform der Gleichung der Staukurve: 

(31) AH.(±)'.^.J. , 

WO üi den benetzten Umfang des Querschnittes F^ be- 
deutet. 

Aus Gleichung (31) läßt sich für ein gegebenes U^ 
und Fl des Endquerschnittes Ä^B^ (Fig. 35) das zu- 
gehörige Gefälle J/t des Spiegels für ein gegebenes kleines 
As näherungsweise berechnen. 

Werte von k: 

^= 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 

nach Bazin k = 22,2 26,3 29,4 34,1 37,8 39,8 41,9 
nach Hagen k = 33,4 35,8 37,5 40,1 42,1 43,7 45,0 

^= 1,4 1,6 1,8 2,0 3,0 4,0 5,0 

nach Bazin k = 43,5 44,8 46,0 47,0 50,2 52,2 53,5 
nach Hagen k = 46,2 47,3 48,2 49,1 52,5 55,0 57,2 

§ 29. Nähemngskonstmktion der Stanknrve. 

In der Praxis ist meistens die Höhenlage C des ge- 
stauten Wasserspiegels über der Wehrkrone durch die 
Bücksicht auf die anliegenden Ländereien gegeben, die 
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vor Überschwemmung geschlitzt sein sollen (Fig. 32). 
Teilt man nun im Längenprofil vom "Wehr aus die FluB- 
strecke in eine größere Anzahl Teile von den beliebigen, 
aber genügend kleinen Teilen As^, zJSg» ^^3 usf.' und 
konstruiert auf Grund geodätischer Aufnahmen die den 
Teilpunkten entsprechenden Querprofile, in welchen die 
Lage des Spiegels noch unbestimmt ist, so können wir 
Formel (31) in § 28 auf jedes dieser Intervalle in fol- 
gender Weise anwenden : 



Wir betrachten für das Intervall As^ den unmittelbar 
vor dem Wehr gelegenen Querschnitt CCg , in welchem 
durch die gegebene Höhenlage des Punktes C der Wasser- 
spiegel und damit U^ und F^ dieses Querschnittes ge- 
geben sind. Mit Hilfe dieser Werte bestimm,en wir aus 

^K ={tJ' ^ ^^1 [Gleichung (31), vgl. § 28] 

den zugehörigen Wert Ton Ah^. Macht man nun die 
Vertikale CC^ gleich dem berechneten Ah^ und zieht 
durch G^ die Horizontale, so bestimmt deren Schnittpunkt 
D mit dem folgenden Querprofil DD^ den diesem Profil 
entsprechenden Punkt D der Staukurve. 

Dann verfährt man in gleicher Weise für das Inter- 
vall A82 , indem man nun für das durch den Punkt D voll- 

Haaber, Hydraulik. 7 
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ständig bestimmte Querprofil DD^ die Werte U^ und F'^ 
berechnet, aus obiger Gleichung (31) den zu As^ ge- 
hörigen Wert von Ah^ ermittelt, DD^ "= Ah^ macht und 
mittels der durch D^ gezogenen Horizontalen den Kurven- 
punkt E des Profils EE^ bestimmt usf. 

§ 30. Nähernngswerte f%r Stanweite nnd Stauhöhe. 

I. Stauweite AK = L (Fig. 33). 
Unter Stauweite versteht man die Entfernung des 
Anfangspunktes A der Staukurve vom Wehr. 




Fig. 83. 



Die Staukurve ist im allgemeinen eine flache nach 
unten konvexe Kurve, die in ihrem vertikal über der 
Wehrkrone gelegenen Punkte B eine horizontale Tangente 
hat, welche den verlängerten ursprünglichen Wasserspiegel 
in U schneidet. Betrachtet man die Kurve als flache 
Parabel oder angenähert als Kreisbogen, so ist 



ÜB =- UA (Tangenten), 



also augenähert 



L = 2AU==2UB:=^2 



H 

sin^ 



§ 30. Näherungswerte für Stauweite und Stauhöhe. 99 
oder 
(32) L = ^ 

(J relatives Gefälle des ungestaiiten Spiegels, vgl. § 24). 

IT. Höhe des Staus FE = h in der Entfernung 
e vom Wehr (Fig. 33): 

h:=^FE:=:FG + EO, 

Nun ist 
FG = ÜF'igoc = {UK-FK)tgoc = {UK-e)tg(K 
== ÜKigoc — eigoc = IT— eigoc . 
Setzt man für den kleinen Winkel oc 

igoc = sina = J, 
so wird 

FO = H-eJ 
{H Höhenunterschied von Ober- und ünterwasserspiegel). 

Betrachtet man ferner B als Scheitel der Parabel und 
die nahezu vertikale Gerade KBS als Achse derselben 
und zieht die Horizontalen AS und EM^ so folgt für die 
Parabel 

BM:BS==EM^:ÄS^ 

oder, da MS nahezu in die Verlängerung von KB fällt, 

\smoc/ \sma/ 
Aber es ist nahezu 

BS='KS-'H=Ltg(x-H=LJ-H=2H-H^H 

[vermöge Gleichung (32)] 
und 

BM=EO, 



100 Hydrodynamik od. die Lehre v. der Bewegung d^ Wassers, 
daher wird 

also 





EQ: 


£r= 


= e«:L*, 






= 


= 




4£r 



Mit den gefundenen Werten von FG und EQ wird 
(33) /, = ^_e/+^ 



(Näherungsformel für die Erhebung h des Spiegelpunktes 

E über den ungestauten Spiegel im Querprofil mit der 

Entfernung e. vom Wehr). 

§ 31. Formeln für die mittlere Geschwindigkeit für 
ein gegebenes QuerproflI. 

Aus der Grundformel (28') in § 27 folgt für ein 
kleines As^ wenn, wie bei Wasserläufen mit wenig ver- 
änderlichem oder konstantem Querschnitt, 



gesetzt wird: 



^0 



Fn 



Setzt man allgemein statt ~ den für die betrachtete 

kleine Länge As ziemlich konstanten Wert -=- und statt 

Jp 

Vq den Wert v, so kommt mit großer Annäherung: 



,«=)/f 



M 1^ 
As ' B 
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und bei unendlich kleinem Ah.imd As: 



l/F dh 1 
\ üds B' 



femer mit Beziehung- auf die in § 28 gegebenen Be- 
zeichnungen: 

(34) v==^ki'RTj . 

In dieser Formel bedeutet für den gegebenen Quer- 
schnitt R die hydraulische Tiefe 

/ Inhalt J^ \ 

\ benetzter Umfang u) 

und Jdas Spiegelgefälle sina, wo a der Winkel der 
Tangente im oberen Ende Ä dieses Querschnittes an die 
Spiegelkurve mit der Horizontalen ist (Fig. 34 a); v ist die 
mittlere Geschwindigkeit des den gegebenen Quer- 
schnitt F durchfließenden Wassers. 



Fig. 84 a. Fig. 34 b. 

Für nichtgestaute Kanäle ist sowohl Rbüs J= sinöt 
für alle Querschnitte von konstantem Werte (Fig. 34b), 
da der Spiegel im Längeüprofil eine zur Sohle parallele 
Gerade darstellt. Daher ist für diese auch v für alle 
Querschnitte konstant Für niohtgestaute natürliche 
Wasserläufe ist /ebenfalls für alle Querschnitte konstant. 



102 Hydrodynamik od, die Lehre v. der Bewegung des Wassers . 



In dem Faktor A; = l/ — ■ drückt sich in erster Linie 



n 



der Einfluß des Materials und der Rauhigkeit der Wände 
des Bettes aus. Nach den neueren Anschauungen ist aber 
k keine Eonstante, sondern selbst eine Funktion von v 
und R und kann nur durch Versuche bestimmt werden. 
Außerdem läßt sich durch geeignete Wahl von k der Ein- 
fluß der Mangelhaftigkeit der Theorie, die infolge der 
zahlreichen Näherungsmethoden notwendigerweise sicli 
ergeben muß, wieder ausgleichen. 

Wir geben im folgenden die gebräuchlichsten Formeln 
für V, die im allgemeinen die Form der Gleichung (34) 
aufweisen, vielfach auch von ihr abweichen, aber auf 
ihrer Grundlage empirisch gewonnen worden sind: 

Nach Eytelwein: 

(35) i; = 50,9y^ 

(Ä; .konstant; für Kanäle sehr gebräuchlich). 
Nach Lahmeier: 

1 3. 



wo für kleine Wasserläufe A = 0,000361 , 

„ große „ -4 = 0,000425 . 

Nach de Prony: 

(xv + ßv^ = RJ, 
wo a = 0,000044 , ß = 0,000309 . 

Nach Humphreys und Abbot (abgekürzte Formel): 

V = (U^EifJ - 0,0214)' , 
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"^ U -{• Wasserspiegelbreite 
(bei großen Flüssen R^ = ca. -^1 . 

Nach Grebenau (verbesserte Formel von Humphreys 

und Abbot): 

4 v=:> ßk^^B^ fj (i?i wie oben) , 

^^ K = 8,28972 

und für 

F bis 1 qm 1—5 qm 5—10 qm 20—400 qm über 400 qm 

ß = 0,8543 0,8796 0,8890 0,9223 0,9459 . 

Nach Bazin und Darcy: 

WO für aß 

Kanäle mit glatten Wänden aus Ze- 
ment olme Sand oder gehobelten 
Brettern 0,00015 0,0000045 

glatte Kanäle aus Holz, Ziegeln oder 

behauenen Steinen 0,00019 0,0000133 

Eiinäle aus weniger glatten Bruch- 
steinen 0,00024 0,000060 

Kanäle mit Erdwänden 0,00028 0,00035 

Wasserläufe mit Geschiebe oder Ge- 
rolle 0,00040 0,00070. 

Nach Ganguillet und Kutter (gebräuchlichste 
Formel für Flüsse und Kanäle): 

„^ ^ 1 ^ 0,00155 
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wo für n im Mittel 

Kanäle von sorgfältig gehobeltem Holz und 

glattem Zement 0,010 

KanSe aus gewöhnlichen Brettern 0,012 

„ „ behauenen Quadern und gut ge- 
fügten Backsteinen 0,013 

Kanäle aus Bruchsteinen 0,017 

Kanäle in Erde; Bäche, Flüsse 0,025 

Gewässer mit gröberen Geschieben und mit 

Wasserpflanzen 0,030. 

Nach Kutter (vereinfachte Formel von Ganguillet 
und Kutter (s. o.): ,_ 

100 Vi? r— - 

WO h der Rauhigkeitsstufe entsprechend zwischen 0,12 
und 2,44 schwankt und zwölf Rauhigkeitsstufen an- 
genommen sind: 

Stufe I 6 = 0,12 Stufe VII 6 = 0,56 

„ II =0,15 „ Vin =0,72 

„ III =0,20 „ IX =0,93 

„ IV =0,27 „ X =1,22 

„ V =0,35 „ XI =1,67 

„ VI =0,45 „ Xn ==2,44. 

Nach Gauckler: 

y«r= a}^.]/7 für J> 0,0007 
und 4 _ 3 _ 4 

^v^ß^R'p für J^ 0,0007, 

wo für aß 

Kanäle aus Quadern und Zement . . 8,5—10,0 8,5—9,0 

„ „ gutem, gewöhnlichem 

Mauerwerk 7,6—8,5 8,0—8,5 

Wände in Mauerwerk, Sohle in Erde 6,8—7,6 7,7—8,0 

Kanäle in Erde ohne Pflanzen . . . 5,7—6,8 7,0—7,7 

„ „ „ mit „ ... 5,0—5,7 6,4—7,0 

Flüsse — — 6,4-7,0 
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Nach Hagen: 

Nach Hessle für Flüsse: 

Anmerkung. 

Um die Wände und die Sohle der Kanäle vor dem An- 
griffe des Wassers zu schützen, darf die mittlere und Sohlen- 
geschwindigkeit eine obere Grenze nicht überschreiten. Die- 
selbe beträgt für Wände und Sohle in 

mittlere Sohlen - 

Geschwin- Geschwin- 
digkeit digkeit 
m/sec m/sec 

schlammiger Erde und magerem Tone 0,10 0,08 

feinem Sande . . . .^ 0,15 0,10 

fettem Tone 0,25 0,15 

Lehm und festem Flußsande .... 0,45 0,30 

kiesigem Boden 1,00 0,70 

Grobsteinboden 1,25 0,95 

Schiefer und Konglomerat 1,85 1,50 

lagerhaften Gesteinen 2,25 1,80 

hartem, ungeschichtetem Fels . . . 3,70 3,50 

§ 32. Günstigste Form des Querprofiles bei Kanälen. 

Die günstigste Form des Querprofiles ist diejenige, 
für welche bei gegebenem Fxmd gegebenem (konstantem) J 
die passierende sekundliche Wassermenge 0, also auch 
die Geschwindigkeit v ein Maximum wird. Nun ist nach 
§ 31 für Kanäle 



n- 
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Unter Annahme eines konstanten k wird v ein Maxi- 
mum bei gegebenem konstanten J, wenn die hydrau- 

F 

lische Tiefe — ein Maximum wird. 

L Fall: Benetzter Umfang eine gekrümmte, 
zur Achse symmetrische Linie (Fig. 35). 

F 

wird ein Maximum, wenn 



U 

/F\ UdF-^FdU 





"yu}- m 


oder 






UdF—Fdü=0 


oder 






F dF . 
ü~ dU '^** 





= 



In Fig. 35 stellt dF den Inhalt eines unendlich kleinen 
•^- ^ .-> Sektors vom unendlich kleinen 

""H" ""l^r/tü'nP"*^ Zentriwinkel dw und dU den 

\ I ^^i%s/ zugehörigen Kurvenbogen vor. 

%v^ ;' Jfral^ I^iG vorstehende Gleichung 

^^'^yrrrTrrf^ ^jj^ daher befriedigt, wenn 

'^' * der benetzte Umfang C/' ein 

Halbkreis ist, da für diesen 



und 



F 2 




r 




ü rn 




2 




r^'^'P 








dF 2 
du rdtp 


= 


r 
2 


ist 
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n. Fall: Benetzter Umfang ein gleichschenk- 
liges Trapez (Fig. 36). 
Die Spiegelbreite wird 



und somit 



B=--b + 2^cotga 



also 

F 

b = — — ^cotga , 



— ^ 




daher wird 



F 



U=b + 2c = - 



t COtgöt 



2 t _F t(2 — GO^(x) 
sin^ t sin^ 



Yon allen gleichschenkligen Trapezen mit gegebenem 

F 
konstanten Inhalte F wird — ein J^Iaximum, wenn U 

ein Minimum, also wenn 

ist. Daher muß sein: 

a) bei gegebenem Wert von t: 
dÜ ^(sin^a — (2 — cosa)cosa) 



d(x 



sin2(X 



= 

COSÄ = \ 



n 



b) bei gegebenem Wert von a : 
dU F 2 — cosoc __ 

~di^~"t^'^ siuÄ "" ' 
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woraus . 

t 



y 2 — oos^ 



Aus Gleichung (*) wird 

2 — cosöc _ F 
sina i^ ' 

und mit diesem Werte ergibt sich 

FF 2F 

Es ist aber auch 

daraus folgt 

B==2c 

oder mit Benutzung des gefundenen Wertes von t 



B^ 2t ,| / F 
sin^ f sin^ (2 —- cos^) ' 

SpeziellerFall:VertikaleKanalwände(a=«90, 
sina =» 1, cosa = 0) 

günstigstes Eanalprofil also ein halbes Quadrat. 
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Anmerkuüg. 
unter gleichzeitiger Berücksichtigimg der Fälle a) 
und b) ergibt sich bei trapezförmigem Querprofil als 
günstigste Querschnittsform das halbe reguläre 
Sechseck (a = 60®, cosa = ^, sina=^/3) mit 
der Spiegelbreite 



f 3/3 



(= 2facher Sechseckseite) , 



§ 33. Messung der sekundlichen Wassermenge Q 
bei fließenden Gewässern« 

1. Wassermessung durch Eichgefäße 
(für Quellen). 
Man leitet unter geeipieten Yorsichtsmaßregelu, die 
einen Yerlust an Flüssigkeit durch Versickern immöglich 
machen, die gesamte Wassermenge in ein geeichtes 
Gefäß, dessen Inhalt K bekannt ist. Ist die Füllzeit 
t Sekunden, so wird die sekundliche Wassermenge 

= ^. 

^ t 

2. Wassermessung durch Ausflußöffnungen 

(für Quellen und Bäche). 

Wasserzoll von Bornemann (Fig. 37). 

Ein Kasten ist durch vertikale Scheidewände in zwei 

Abteilungen geteilt. Die Abteilung I ninmit das diu'ch 

eine Rinne zugeleitete Wasser auf. Nachdem dasselbe 

sich dort beruhigt und seine Schlammstoffe abgelagert 

hat, tritt es durch eine untergetauchte Öffnung in Ab- 

teiltmg IL In der dünnen vertikalen Außenwand von 11 
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befindet sich eine Anzahl kreisrunder Öffnungen von ver- 
schiedenem Durchmesser (mit scharfen Kanten), deren In- 
halte /i , /^2 » /a j • • • bekannt sind und durch welche das 
Wasser den Apparat verläßt Die Mittelpunkte derselben 
liegen in einer Horizontalen. Jede dieser Öffnungen ist 
verschließbar. Öffnet man eine gewisse Anzahl dieser 
Öffnungen, so wird in II der Wasserspiegel in einer ge- 
wissen Zeit eine bestimmte Höhe erreichen, die h m über 
der Horizontalen der Mittelpunkte liegen mag. Will maa 
nun umgekehrt den Wasserspiegel in II in dieser Höhe 




poo 



Fig. 37. 



unverändert erhalten, so läßt sich stets die genügende 
Anzahl von Öffnungen durch Yersuche ausfindig machen, 
die nicht verschlossen sein dürfen, wenn dieses Ziel er- 
reicht werden soll. Wir finden dann bei gegebenem h 
die gesuchte sekundliche Wassermenge des Wasserlaufs 
als Summe der in einer Sekunde dm^ch die nicht ver- 
schlossenen Öffnungen tretenden Mengen, also 

Q = (xf^i2jh + (xf^i2jh+ ... (vgl. §19), • 

wo öt der Ausflußkoeffizient ist. Für praktische Zwecke 
ist h immer von demselben Werte, so daß sich die einzelnen 
Glieder dieser Summe ein für allemal berechnen lassen. 
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3, Wassermessung durch Überfälle (für Bäche 
und kleinere Flüsse). 
In das Bett des Wasserlaufs wird senkrecht zur 
Längenrichtung eine Schützenwand eingebaut und in 
deren oberem Teil eine rechteckige Öffnung von der 
horizontalen Breite b und genügender Tiefe ausgespart, 
die sich bis zur Oberkante der Wand erstreckt, so daß 
das austretende Wasser einen Überfall bildet. Die sekimd- 
liche Wassermenge Q des Wasseilaufs ist dann gleich 
der in einer Sekunde über die Unterkante der Öffnung 
überfallenden Menge. Durch genügende Höhe der Schützen- 
wand läßt sich die Zuflußgeschwindigkeit nahezu auf 
Null reduzieren, so daß sie auf die Überfallsmenge ohne 
Einfluß ist. Ist der Überfall ein vollkommener und die 
Stauhöhe h über der ÜberfaUkante durch Nivellement 
bestimmt, so findet man die sekundlich überfallende 
Menge aus der Formel von Du Buat 

Q=--^och h-^Ygh (vgl. § 22). 

4. Wassermessung durch Ermittlung der 

mittleren Geschwindigkeit für ein gegebenes 

Querprofil vom Inhalte F (für große Flüsse und 

Ström^. 

Man bestimmt für das gegebene Querprofil nach 
§ 25 imd 26 durch Messung mit dem hydrometrischen 
Flügel die mittlere Geschwindigkeit v des Profils und 
findet dann die sekundliche Wassermenge aus 

§ 34. Die Wasserkräfte. 

Die Ausnützung der lebendigen Kraft des Wassers 
in einem Wasserlauf zum Zweck der Bewegung von- 
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Wassermotoren geschieht in der Regel auf zweierlei 
Arten. 

In einem Falle .wird das Wasser in der Nühe des 
Orts seiner Ausnutzung durch ein Wehr auf genügende 
Höhe gestaut und von der Stelle des höchsten Staus ein 
mehr oder weniger großer Teil der sekundlichen Wasser- 
menge des Wassqrlaufs durch einen seitlich abzweigenden 
(Oberwasser-)Kanal seiner Be^timmungsstätte zugeführt, 
an dessen |]nde das Wasser durch sein Gewicht eine 
gewisse Höhe .fl'.in frei- oder in einem röhrenaxtigen Be- 
hälter herabfällt, um ein am untern Ende dieser Fallhöhe 
angebrachtes horizontales Motorrad (Turbinenrad) in Be- 
wegung zu setzen und sodann als üntej^asser einem 
tiefer gelegenen Punkte des Wasäerlaufs wieder zuzu- 
strömen. 

Ist Q cbm die einen Querschnitt des Oberwasser- 
kanals sekundlich passierende Wassermenge, so ist dessen 
Gewicht = Q • 1000 kg, daher ist die Arbeit dieses Ge- 
wichts auf dem Wege H m (vgl. Dynamik) 

^ = . 1000 . H kgm. 

Diese Arbeit stellt also die in einer Sekunde von der 
fallenden Wassermasse an das Motorrad theoretisch ab- 
gegebene lebendige Kraft oder denabsolutenEffekt-^r^ 
des Motors dar. 

Bezeichnet man die sekundliche Arbeitsleistung von 
75 kgm als Pferdekraft oder Pferdestärke (PS; 
HP), so wird 



Im zweiten Falle dient die lebendige Kraft des in 
einem Gerinne strömenden Wassers unmittelbar zur Be- 
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wegung eines vertikalen, in die Strömung tauchenden 
Motorrads (z. B. eines unterschlächtigen Wasserrads). 

Ist Q cbm die sekundlich einen Querschnitt des Gte- 
rinnes mit der Geschwindigkeit v passierende Wasser- 
menge, so ist deren Masse M *= (vgl. Dynamik) 

und dessen lebendige Kraft ^ 

A^lMv^^ Q.IOOO.^- 



Bezeichnet man die Geschwindigkeitshöhe •— — mit fi"m, 

^9 
so wird der absolute Effekt in Pferdekräften ebenfalls 



Anmerkung. 

In beiden Fällen findet bei Übertragung der lebendigen 

Kraft des Wassers an das Motorrad ein beträchtlicher 

Verlust infolge der Bildung von Wirbeln, des Auftretens 

von Stößen, der Entwicklung von Wärme usw. statt Der 

wirkliche Nutzeffekt N^ ist daher kleiner als N^ . 

N 
Man nennt das Verhältnis ^ das Güteverhältnis des 

Na 

Motors. Bei guten Turbinen läßt sich setzen 

■^ = 0,75, also JV, = 0,75JV,, 

so daß in beiden Fällen 

iV;=^10Qg PS 
wird (0 in cbm, H in m). 

Haaber, Hydraulik. 8 
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IV. Kapitel. 

Die Bewegang des Wassers in Bolireii mit 
konstantem Qnersclmltt. 

§ 35. Allgemeines. Geschwindigkeitsparabel. 

Die Bewegung des Wassers in einer Röhre läßt sich 
auf&ssen als Bewegang in einem Kanäle, dessen Quer- 
profil einen vollkommen geschlossenen und vollständig 
benetzten Umfang aufweist. Wir treffen daher auch hier 
die Erscheinung wie in § 24, daß für einen gegebenen 
Querschnitt die Geschwindigkeit der Wasserteilchen am 
umfang am kleinsten ist und gegen die Achse der Bohre 
stetig zunimmt. Man gelangt daher zu der Yorstellung, 
daß das Fließen in einer Röhre sich etwa vollziehe wie 
die Bewegung der einzelnen zylindrischen Teile eines 
Femrohrs, die sich beim Auseinanderziehen gegeneinander 
verschieben, nur mit der Modifikation, daß diese Teile 
als dünne konzentrische zylindrische Wasserschichten 
gedacht werden müssen, deren gemeinsame Achse die 
Röhrenachse ist. Diese Bewegimg wird freilich gestört 

durch Wirbel an verschie- 
denen Stellen; auch läßt sich 
ein Pulsieren der Wasser- 
massen beobachten (vgl. Lue- 
ger, Wasserversorgung der 
Städte). 

Verfahren wir ähnlich 
wie in § 24, indem wir in 
einem Querschnitt AB der 
Röhre (Fig. 38) einen Durch- 
messer AB ziehen und in der durch ihn und die Röhren- 
achse gelegten Ebene (Zeichenebene) in jedem Punkt P 
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des Durchmessers eine Ordinate gleich der in P herr- 
schenden Geschwindigkeit v senkrecht zm AB abtragen, 
so bildet die Yerbindungskurve der Endpunkte der Ordi- 
naten die Geschwindigkeitskurve. Nach Bazin be- 
steht die Kurve aus zwei von der Röhrenachse nach dem 
Bande sich hinziehenden symmetrischen Zweigen zweier 
kubischer Parabeln, deren jede die Gleichung hat (Fig. 38) : 



t; = t;„ax-2iy|^.|^ 



8 ' 

WO r den halben Röhrendurchmesser bedeutet. - 
Nach neueren Mitteilungen von Bazin ist 

v^v^^- 29,5 .j/l e/. |l -j/l - 0,95(1)'! ' 

(Über die Bedeutung von / als Gefälle vgl. § 38.) 

Für praktische Rechnungen pflegt man jedoch eine 
mittlere Geschwindigkeit v zugrunde zu legen, d. h. eine 
für alle Punkte P des Durchmessers gleiche Geschwin- 
digkeit von solcher Größe, daß die ihr entsprechende 
Geschwindigkeitskurve (72>, die parallel AB ist, eine Ge- 
schwindigkeitsfläche AB CD = ABBq8Aq büdet. 

Die sekundlich einen Querschnitt vom Inhalte F 
passierende Wassermenge ist daher, wenn v diese mittlere 
Geschwindigkeit bezeichnet, 

und daher ist bei konstantem F wegen der Kontinuität 
der Bewegung für alle Querschnitte auch v konstant, d. h. : 
Die Bewegung in einer Röhre von konstantem 
Querschnitt ist eine gleichförmige (vgl. § 2). Im 
folgenden bedeutet v stets die mittlere Geschwindigkeit 
eines Querschnitts. 

8* 
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§ 36. DruckhOhenverlnst infolge der Reibung an 
den Wänden. 

Wir können nach § 35 für die Wasserbewegung in 
einer ßöhre zwischen zwei Querschnitten in der Entfer- 
nung zls die Grundgleichung der Bewegung in einem 
Kanäle zur Anwendung bringen: 

Ah-^.Asfiv,)^"^!^ [§27, Gleichung (28)]. 

Da Vq == v^ = V und Uq sowohl als Fq für das Inter- 
vall A s gleich dem konstanten Umfang U bzw. Inhalt F 
des Röhrenquerschnitts ist, so wird das zweite Glied 
der linken Seite, wenn v die konstante Geschwindigkeit 
in der Röhre bezeichnet, zu 

Nun bedeutet nach § 27, Schluß dieses zweite Glied den 
Druckhöhen Verlust y^' infolge Reibung an den Wänden 
auf dem Wege As, also ist 

und daher ist der Druckhöhenverlust auf der ganzen 
Länge l der Rohrleitung 

(37) y. = ^)/, 
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wo die hydraulische Tiefe des Querschnitts 

F nd^ d , 

i? = -— = — -— = -— ist. id Röhrendurchmesser.) 
L/ 4 4 

nd 
Mit diesem Werte wird 

(38) y'r^^m. 



Nach de Prony, Eytelwein und d'Aubuisson ist 

nach de Prony «=0,000017 /? = 0,000348 

„ Eytelwein « = 0,000022 /? = 0,000280 

„ d'Aubuisson « = 0,000018 ß = 0,000342 

T^ Arwv^oo ■ 0,00000001504 ] 
„ Darcy « = 0,000032 + j, ^^^ gebrauchte 

/?==0,000443 4-5^^^ J ^'^'''' 
Nach Darcy ist 

(39) y'r = ^-ßv\ 

wo ß für gußeiserne, gebrauchte Röhren — 0,000 584. 
Nach Weisbach und Z euner laßt sich Gleichung (38) 
auf die Form bringen: 

wobei nach Zeuner: X = 0,014312 + 9^19^ 

Yv 

und nach Weisbach: X = 0,01439 + ^^^^^^^ . 

yv 
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Nach letzterer Formel ergibt sich für 
V = 0,25 0,5 1,0 2,0 5,0 m pro Sekunde 
A = 0,035 0,029 0,025 0,022 0,019. 

Im Mittel 

X = 0,03 . 

Man nennt X den Eeibungskoeffizienten für die Be- 
wegung des Wassers in Röhren. 
Nach Cox ist 

2/J. = (0,91136 v^ + 0,34722 v — 0,042333) ^ . 
Nach Foß: n 

WO « = 0,00075822 . 

In den vorstehenden Formeln bedeutet l die Länge, 
d den Durchmesser der Rohrleitung in Metern, v die Ge- 
schwindigkeit in der Röhre in Metern. 

Anmerkung. Der auf die Längeneinheit der Röhre 
entfallende Druckhöhenverlust durch Reibung 

J,- — 

wii'd relatives Reibungsgefälle genannt. 

§ 37. Sekundäre Druckhöhenverlustel 

1. Druckhöhenverlust infolge plötzlicher Quer- 
schnittserweiterung (Fig. 39), 
Zwischen demjenigen Querschnitt F^, in dem das 
Wasser erstmals die Wände der erweiterten Röhre be- 
rührt, und der engen Röhre bilden sich mit Wirbeln 
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erfüllte Hohlräume, zu deren Erzeugung ein Teil der 
vorhandenen Drucüiöhe verwendet wird. Nach dem 
empirischen Satze von Camot ist der Druckhöhenverlust 

''^'^ 

*^ I 



y, = ^J7- -^ -i^- ! ^ ;^'^ 



K^^)l■ 



lg/ 

-1- ^' 



2g 



Fig. 89. 



WO < > die Geschwindigkeit in der { -i. [ Röhre be- 
zeichnet 

Mit Hilfe der Kontinuitätsgleichung 
Fv = F^v^ {F Querschnitt der engen Röhre) 
wird 

V F. ^ F 

— = -rpr und t;- = — - . v 
Vj^ F ^1 

und somit 

21 2g 2g [F J 

oder 

^'^ 2g\Fj [f ^J ~ 27\ W ' 



2. Druckhöhenverlust infolge plötzlicher Quer- 
schnittsverengerung (Fig. 40). 

Er entsteht durch die Querschnittskontraktion beim 
Eintritt der Wasserfäden in die enge Röhre, die wieder 
zu Wirbelbildungen Anlaß gibt 
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Ist <^ I die Geschwindigkeit in der < ^ ^> Röhre 

und v' im kontrahierten Querschnitt, x der Kontraktions- 
koeffizient (vgl. § 18), dann ist der Druckhöhenverlust 
beim Übergang vom kontrahierten Querschnitt in den 
Querschnitt F^^ in welchem das Wasser erstmals die 
enge Röhre berührt, nach dem Satze von Camot: 



^1 



?H*:^^^ 



^^j'^r 


40. 


' 


Flg. 




Da aber wegen der Kontinuität 




Fv = F,v,, 


also 


F 


Fv=^{^F,)v', 


also 


xF^ 



und 

(kontrahierter Querschnitt = xFj^, vgl. § 18), 
so wird durch Einsetzen dieser Werte 

Anmerkung. Weitere Druckhöhenverluste entstehen 
infolge von Krümmungen der Röhre, Abzweigungen von 
Seitenleitungen, durch Heben und Senken von Schiebern, 
öffnen und Schließen von Yentüen, Klappen, Hähnen usf., 
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wobei stets Kontraktionen oder Wirbelbildungen auftreten. 
Über ihren Wert vgL die ausführlicheren Lehrbücher der 
Hydraulik. 

§ 38. Drnckverhältnisse in einer Röhrenleitnng. 

Eine Röhrenleitung von der Länge l und dem Durch- 
messer d führe von einem hochgelegenen Reservoir, dessen 
Wasserspiegel in konstanter Höhe erhalten bleibe (Fig. 41), 
zu einem Am unter dessen Spiegel gelegenen Punkte B, 
so daß das Wasser in B die Pressung pi besitze. 



Für ein Wasserteilchen, das vom Spiegel zu einem 
Punkte Ä der Leitung in der Tiefe x nach Passierung 
der Rohrlänge s gelangt ist, gilt nach BemouUi [§ 15, 
Gleichung (10)], da t'^ = , 



oder 



y{^ - lA) =Ps —Po + -^ ^^ 



P'-Po _ ^ _ ^. _ JÜ 



WO y*, den gesamten Druckhöhenverlust infolge Reibung 
auf dem Wege s und p^ die Pressung in Ä bedeutet 
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Trägt man nun (Fig. 41) auf der Ordinate AO = x 
von der Horizontalen des Reservoirspiegels aus das Stück 
0N= ffi. und von N das Stück NM-= der Geschwindig- 



keitshöhe — — ab, so stellt demnach der Rest ^ilf den Wert 
— — — dar. Bringt man nun in Ä an die Rohrleitung 

y 

eine vertikale, oben gegen die Luft offene Röhre an, die 
wegen der Kapillaritätserscheinungen nicht zu eng sein 
darf und in welche das Wasser aus der Rohrleitung 
treten kann, so steigt in dieser die Flüssigkeit bis zu 
einer gewissen Höhe, die gleich AM sein muß, weil die 
hydrostatische Pressung der Röhre in A dann 

y 

also gleich der hydraulischen wird. 

Da diese Röhre also als Druckmesser in A benutzt 
werden kann, führt sie den Namen Piezometerröhre. 

Verbindet man für sämtliche Punktet der Leitung die 
zugehörigen Punkte JV durch eine stetige Kurve, so erhält 
man die Linie des Verlustes an Druckhöhen infolge 

Reibung; die ihr parallele, in konstantem Abstand — - 

verlaufende Linie der Punkte M heißt die Linie der 
Druckhöhen oder Drucklinie. 

In den meisten praktischen Fällen lassen sich die 
sekundären Druckhöhenverluste für die Arbeit des ersten 
Projektierens vernachlässigen gegen den Druckhöhen- 
verlust y^ durch Reibung. 

Da femer v aus praktischen Gründen den Wert von 
3 m nicht übersteigen darf, damit die Rohrwand vor 
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dem Angriff des Wassers geschützt ist, so läßt sich die 

Gteschwindigkeitshöhe -^-- für das erste Projektieren 

gegenüber dem Druckhöhenverlust y^ durch Keibung eben- 
falls yemachlässigen, so daß die Linie der Druckhöhen 
(der Punkte M) als zusaomienfallend betrachtet werden 
kann mit der durch das Abtragen der y^ entstandenen 
Linie derPunkteJV (Linie des Druckverlustes durch 
Reibung oder Gefällslinie der Reibung). (Fig. 43.) 




Fig. 42. 

Bildet wie in Fig. 42 die Leitung im Längenprofil 
eine Gerade, so ist, da für jeden Punkt Ä derselben der 
Druckhöhenverlust durch Reibung auf dem Wege s vom 
Reservoir bis A 



y'r-^'-J'Y~ ^^^^' ^ ^^' Gleichung (40)], 

also proportional s ist, die Gefällslinie d,es Druck- 
verlustes durch Reibung eine Gerade und daher auch 
die Linie der Druckhöhen eine parallele Gerade im Ab- 
stand — — . 

Ist für die Mündung B die Pressung pi gleich der 
atmosphärischen Pressung Pq (was zutrifft, wenn bei B 
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das Wasser in freie Luft austritt), so ist die wirkliche 
Druckhöhe in ^= ^^""-^^ = , d. h. die Linie der 

y 

Druckhöhen (Drucklinie) geht durch B (Fig. 42)* 

Stellt nun in Fig. 43 der Punkt B z. B. den End- 
punkt einer Hausleitung vor, bis zu welchem das Wasser 
getrieben werden soll, so muß B ein Punkt der Druck- 
linie und mit obiger Annäherung ein Punkt der Gefälls- 
linie des Druckverlustes diuxjh Eeibung sein. Daher muß 
annähernd das absolute Druckgefällei^Z) = -Er= dem 
Druckhöhenverlust y\ auf dem Wege bis B sein. 



r~--f?~ 


^ jp 










Fig. 43. 


Somit läßt sich mit großer Näherung setzen 


i i 


(IT absolutes Druckgefäll 


oder 






/, = /. 



Daher angenähert: das (relative) Keibungsgef alle Jf 
(vgl. § 36, Anm.) ist gleich dem (relativen) Druck- 
gefälle Jder Leitung. 

Die Drucklinie fällt mit ziemlicher Näherung 
mit der Gefälls-linie der Reibung zusammen. 
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Für ein in der Röhrenleitung bis zum Punkte A 
(Fig. 43) gelangtes Teilchen gilt nach Bemoulli mit 

woraus 

Ps=Po + y^- y[y'r + -|^) , 

d. h.: Die hydraulische Pressung p^ ist an jeder 
Stelle der Leitung kleiner als die hydrostatische 
Po + r^' 

§ 39. Formeln für die Geschwindigkeit v. 

Für ein Wasserteilchen, das vom Spiegel des Reservoirs 
bis ans Ende B der Leitung (Fig. 41) gelangt ist und dort 
die Pressung pi hat, ist nach Bemoulü, da t?Q = , 

y{h - 2/r - 2/0 ^Pi -Po + y^^^' 

WO v'= C-;^ — <lie Summe der sekundären Druckhöhen- 

Verluste auf diesem Wege bezeichnet. Gemäß Glei- 
chung (40) in § 36 erhält man hieraus 

{l Länge der Leitung bis B) , 
woraus 




i+4+-f 
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und in Beziehung auf Fig. 43, wo Hdas (absolute) Druck- 
gefalle der Leitung (vgl. § 38) bedeutet, 






(42) V = 1 / —^ (Formel von Weisbach). 



Yemachlässigt man t? so wird 
(420 



1 / ^9H 

7^' 



und wenn das Wasser in B in freie Luft austreten soll, 
demnach p^ = i?o > ^^o in B Druckhöhe — — — = ist: 



(42'0 .^/-^ 



r 



Setzt man jedoch nach § 38 mit großer Näherung 

y'r = s 

oder vermöge Gleichung (37) in § 36 

mi jj 

(HDruckgefälle inj?; ZLänge der Leitung bis^; vgl. Fig. 43), 
so wird, wenn f{v) = ßv^ (nach Darcy) gesetzt wird, 
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woraus 

(43) v=.k-fRJ , 

TT 

WO J das relative Druckgefälle — , i? die hydraulische 

Tiefe des Querschuittes fi2 = — , vgl. § 36] und 
k =y — einen empirischen Faktor bezeichnet. 
Nach Darcy ist: 

v^-^fRJ oder Bv^^RJ^R*^, 

wo für neue guÄeiseme Röhren B = 0,000292 , 

„ gebrauchte gnUeiseme Eöhren B = 0,000584 , 
Mittelwert B = 0,0004 . 

Nach Bazin und Darcy ist (vgl. § 31) 






f 



wo für aß 

neue goßeiseme Leitungen 0,000253 0,00000162 

gebrauchte gußeiserne Leitungen 0,000507 0,00000324 . 

Nach Hagen: 

2 / 

v = — fRJ , 



H 



wo a = 0,000005336 , 6 = 0,0011193. 
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Nach Levy: 

V = 20,5 /r/l + 3/r. fj bei gebrauchten Röhren, 

V = 36,4 y7)/l +fr- y7 „ neuen „ , 

wo r = — ist. 

u 

Im weiteren sind noch gebräuchlich die in § 31 an- 
gegebenen Formeln, besonders diejenigen von Kutter, 
bzw. Ganguillet und Kutter. In allen vorstehenden For- 
meln ist die hydraulische Tiefe des Röhrenquerschnittes 

i? = — (vgl. § 36) zu setzen (d Röhrendurchmesser in 

Metern; v in Metern). 

§ 40. Formeln für den Röhren dnrchmesser d • 

1. Formel von Dupuit 
Yemachlässigt man in der Weisbach sehen Formel 
[Gleichung (42 ') in § 39] den Wert 1 gegenüber dem 

XI 
in der Praxis sehr großen Gliede — , so wird in Be- 
ziehung auf Fig. 43 



Da nun 
so wird 



-n 



l 



1 /m 



d 



^^®^ n^d^ 2gH'd n^d^gH 



0^ = 



16 XI 8X1 
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woraus 






) 8A 


(44) 


rf=o,3oi8y y , 



ET 

WO / das relative Druckgefälle — (vgl. § 38) und Q die 
sekundliche Wassermenge bedeutet. 

2. Neuere Formel. 
Eliminiert man aus der in § 40 entwickelten Daroy- 
schen Gleichung 

it 
und der Gleichung 

— — .i;= Q 
4 

den Wert v durch Quadrieren der letzteröi Formel und 
Division beider Gleichungen, so folgt 

\^B ER 
71^ d^ " IQ^' 

d 
Da nun ^ = -7- (vgl. § 36), so wird 

UBlQ^ = ji^Hd^, 
Woraus 



5 
d 



l764 5^, / 



(45) d = 0,145337 l/Ä. 



M 



Ha üb er, HydrauUk. 
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wobei B selbst von d abhängig ist: 



d 


B 


d- 


B 


0,05 


0,0003825 


0,30 


0,0002750 


0,10 


0,0003180 


0,35 


0,0002715 


0,15 


0,0002965 


0,40 


0,0002695 


0,20 


0,0002855 


0,45 


0,0002675 


0,25 


0,0002790 


0,50 


0,0002660 






0,60 


0,0002640 






0,70 


0,0002625 






0,80 


0,0002615 






0,90 


0,0002605 






1,00 


0,0002595 



Für praktische Rechnungen bringt man am besten 
die obige Gleichung auf die Form: 

' 71^ ' d^ Q^ 

und löst diese Gleichuog, deren rechte Seite gegeben ist, 
durch Probieren oder benutzt auf Grund dieser Gleichung 
ausgearbeitete Tabellen (vgl. Taschenbuch der Hütte) zur 
Bestimmung von d. 



§ 41. Beispiele. 

A) Arbeitsleistung einer doppelt wirkenden 
Pumpe. Eine doppelt wirkendePumpe soll aus einem 
Wasserlauf, dessen unveränderlicher Spiegel Ä = 4m 
unter der Zylinderachse derselben liegt, mittels 
einer l = 1200 m langen und d^ = 15 cm weiten 
Druckrohrleitung eine Wassermenge von 20 Se- 
kundenliter in ein mit seinem Spiegel H==30m über 
der Pumpe gelegenes Reservoir heben. Welche 
Pressung erleidet die Luft im Windkessel und wie- 
viel Pferdestärken hat die Pumpe theoretisch zu 
leisten, wenn die Druckrohrleitung im Spiegel des 
Reservoirs mündet und das Saugrohr ebenfalls 
d^ = 15 cm Weite hat? 
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Auflösung. 
Wir betrachten ein Wasserteilchen, das vom Windkessel 
zum Spiegel des Eeservoirs aufsteigt. Seine Anfangs- 
geschwindigkeit Vq = , seine Endgeschwindigkeit ist gleich 
der konstanten Geschwindigkeit v^ der Druckrohrleitung, die 
Anfangspressung ist gleich der Pressung Pq im Windkessel 
und die Pressung am Ende ist gleich der Pressuug p^ der 
Atmosphäre. Somit ist nach Bemoulli füiz = —H= —30 
mit Berücksichtigung des Druckhöhenverlustes y^ durch Rei- 
bung (vgl. § 15 und § 36) 



oder 



(1) 



(—30 - 0,< 



y 
29 



1000 



10330 — Po + 



1200 _ 

0,15 ' 2 

1000 



9,81 , 



2 • 9,81 



4 
• 0,15» 



= Q 



• t'2 = 0,020 . 



und femer 

oder 

(2) 

Aus (2) ergibt sich 

r^ = 1,13 m 

und mit diesem Werte aus (1) 

Po = 56016 kg/qm 

= 5,6 kg/qcm (Neuatmosph.). 

Für ein vom Unterwasserspiegel zur Pumpe im Saugrohr 
aufsteigendes Teilchen ist nach Bemoulli, wenn wir den 
Einfluß der Reibung im kurzen Saugrohr vernachlässigen und 
mit P die Pressung am oberen Ende des Saugrohres bezeichnen, 



Y(-h) ■■ 



•^» + ^«? 



9* 
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oder 

1000.{-4) = P-10330+ 2^^.t;?, ' 

wobei die Geschwindigkeit v^ im Saugrohr sich ergibt aus: 

. v^ = 0,020 , 

woraus 

Vi = 1,13 m. 

Mit diesem Werte folgt aus der vorhergehenden Gleichung 
P = 6265 kg/qm 

= 0,63 kg/qcm (Neuatmosph.) 

Auf den Kolben der Pumpe wirken nun in jedem Augenblick 
auf beiden Seiten desselben die entgegengesetzt gerichteten 
Pressungen P des angesaugten Wassers und die durch das 
zwischen Kolben und Windkessel befindliche Wasser fort- 
gepflanzte Pressung Fq des Windkessels. Die Eesultante 
beider ist P^ — P, die im Sinne der größeren wirkt. Um 
den Kolben mit gleichförmiger Geschwindigkeit hin und her 
zu führen, bedarf es einer in der Kolbenstange wirkenden Kraft 

, WO F den Inhalt der Kolbenfläche (Zylinderquerschnitt) be- 
deutet. Ist 8 die Weglänge des Kolbens in einer Sekunde, 
dann ist die sekundliche Arbeit von X: 

Ä = X'8 = (P^ — F)F'8. 
Da aber auch 

F-8=Q 
Bein muß, so folgt 

A==(P,^P)Q 

= (56016 -6265). 0,02 
= 995 kgm pro Sekunde 

= ^ = 14 PS (vgL Dynamik). 
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Die Pumpe hat also theoretisch 14 PS zu leisten. Da die 
sekundären Energ^everlnste durch Böhrenkrümmung usw. hier- 
bei nicht berücksichtigt sind, pflegt man hierzu einen Zuschlag 
von 20 — 25 7o zu machen, um die nötige wirkliche Leistungs- 
fähigkeit der Maschine zu erhalten. 

B) Von einem hochgelegenen Behälter (Fig. 44) 
mit konstantem Spiegel führt eine d^ m weite und 
li m lange Rohrleitung zu einem Punkte A^ an 
welchem q cbm pro Sekunde der Leitung entnommen 
werden sollen. Der Rest soll ein zweites Reservoir 
speisen, dessen konstanter Spiegel Hm unter dem 
Spiegeldes ersten und em über der Ausflußöffnung 
der Zuleitungsröhre liegt, deren Durchmesser d^ m 
und YonA aus gemessene Länge /, m beträgt. Welche 
sekundliche Wassermenge Q^ tritt in das letztere? 




Auflösung. 

Die Geschwindigkeit in den Teilen I und II der Leitung 
\ und r, , dann sind die DruckhöheuTerluste [§ 86, 



seien v^ und v^ 

Gleichung (40)] durch Reibung 



in I: 



in H: 



y; = 0,03.-^.-^ 



29 



^^' = ^'^^•^-27 



Da femer die Pressung an der AusflußöfFnung B gleich der 
hydrostatischen Po + y e des zweiten Reservoirs ist, folgt für 
ein vom Spiegel des ersten kommendes, in B befindliches 
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Teilchen nach Bemoulli [§ 15, Gleichung (100] (unter Ver- 
nachlässigung aller sekundären Druckhöhenverluste auf diesem 
Wege) 



V' 


c^i 


1 'ig 


Oi 


^91 




= {Po^7e) 


"'+29 


•«1 




oder 

(1) H 


-0,03^4. 




29 


< 

2g- 


Ferner ist, wenn Q^ bzw. Q^ 
in I bzw. n bezeichnen, 


die sekundlichen "Wassermengen 


oder 

(2) 


4 •"» = 


4 •''^ 


«• 





Aus den Grleichungen (1) und (2) bestimmen sich die beiden 
Unbekannten v^ und v^ und mit Hilfe von v^ auch die ge- 
suchte Wassermenge 

(3) Q. = ~'V,. 
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OSeraeic^nis der Ms jeftf erfc^ienenen SSttde« 



Dr, ®eora 6tmmel. *pn>Jeffor an &er 
Unitjctflffll Berlin, ^t. 500. 
SEnfü^mits [n liie "pfjilvfophtc ijon 

Dr. guai OBenEfd^er, ^n^Mfor pit öer 

«EVe{fl»ic^1« der 1}^iIofi»p^le IVt 
mvwve q^4tIofD{i^ie bb Slanf 

Un belli Idf Äaüe a. 6. ^r. 394, 
- V; Omniaiiiicr jlanlDOii Dr. ^nino 
'Bavt^r ^rof. a. h. Unio. Äalfe. 3Jr. 536. 

Tlll^ruft$ itt AEe q^^^^fopMe uon 

T}rok(|or Dr. ^tj. (|l[e]il^an&. mt 

förunArlK ftcr i;}ftfchop^flfiit non 

^rüf^ffor Dr. ®. g. eipps (n C^ip^tg. 
^il 3 Stßuren. m. S©. 
öfftift 0011 TJrot^llor Dr.a:^otna5QIc^Ii5 
iTi Bremen. Ilr. 90. 

Dn OTaj EDte^, Celjrer on b(rr äql. 
3ötab*ml« iwr bMbf^^«l fünfte in 
eiuttflorh 3lr. 300. 

6prac^toiffenfc^aft 

Onboa?i^<vn- ®pracbp{ffenfd^af[ o. 
Dr. ^. ^erinqer, ^Prüfcffor an im 
Unioertilrt! ©m^, 51Jir 1 ^aje[. 5k. 59. 

ffiemtitnlfd)? ©pmc^iDlTfeiifigaff o. 
Dr. ^Ldi. Coeme In ^Berlin, ^r, 238. 

»«»onifd^e ©prot^ioincnfdjof! pon 
Dr. ^iöolf 3quner^ *prit>ö!bo3ent a, b, 
UfiiDe tf , 1B i ?n, 2 S tee. 31r . 1 23, 230. 



Dr* e. brodle [man tu ^Jjrofjpr m ü*f 
fd^afi xiOTi Dr, Sqfef S^lmt^fi, $raf. 

fprof. Dr. 0. ßijcrti 3, tctsben. tut. 20. 

^rof. a. ^. KniDGrj. ^JHündjen, *nr, 40. 

iB^mnüfial|)tof. \n Samb^rfl, ulr. 61, 
Xnftogentnjirfe oon OberfhibienmE Dr. 

£, lll. etrtiub, 'Retitor bes (Sber^rb- 

Cubiutft^pffi^mna^ t^ 6fiiHöfl:i:L Sir. 17. 
9B£rferbuc^ nad) bcr neuen beut^sb. 5l«bl- 

fcöireib. 0. Df. ßciitrtdjfilenA. 91t,20C. 
S^euffd^es QOSrferbttd;^ o. Dr. ^[c^arb 

£cnm)e in 2??rlin. *nr. 64. 
j&as ^rcmbtbDirf tm ^eutfc^cv von 

Dr. ^luüDlf Jlletcipaul, ßeipjig. 31r.55. 
SS«ulfd>» Oi'ciit&todtierbuf^ onn Dr. 

•^iiiij[>U fl[?(np(i!jl in Ceip^Ui, ^r, 273. 

^eifor Dr. üub. (Bciuu^e In i^ret&urg 

(Srtjmetj). 5k. 461, 
lD(e dettlfd^ett ^erfo nenn amen doh 

Pr.5lu5ü[fllIeinpaiiL Ceip^ig. ^r.422. 
ßänftcr- nnH SQaiheriuiinen xioa Dr. 

'Hu bolt ßkinpau I i n ßeSp^i g . Ilr. 47S. 

D r, (£ . ÜQ Li5fenerf)t, tl nuf ti n ne. 91 r. 424, 
OeJd^t<4le »er griedjlfiffen <5prad!»€ 
I i ^iBjuta itusgaitge ftcr lilaf- 
nfc^en 3«f BOit Dr. OHo ßoffntüiin, 
JJrof. QU b*rUnb. ^ÜIHSnfter. ^r. Hl, 
— bvx lalcfnffc^en Oiirat^e imn Dr. 
griedri* Sbl^, T3rDfefltij: on b«r Unl- 
t)t^M\ Snnäbrudt^ 3k. 4^. 



•nuibril^ ber lateinifdbeii 6yr4 
Ic^rt oon ^Mfeffor Dr. ®. "^ 
in SSagbeburg. 9hr. 82. 

9l«flifd^ Oramwttfik oon Dr. Sri4 
^erneber, ^rofeffor an bcr Untoer* 
mi SSresIan. 9lr. 66. 

Aleines rnfTiMeft ^toiiabelbitd^ oon 
Dr. (Sri4 Soe^me, Cebfor an ber 
JMinbelsMfdjuIe Serlin. IRr. 475. 

9l«nifcb«bciitfd^eft OetorSAsbud^ o. 
Dr. (Srtd) Semelier, ^rofeffor on ber 
Unioerfitftf S3resIou. ^r. 6B. 

fbrtfiffbeft Gcfebnd^ mit Qloffar oon 
Dr. arid) S3emeber, ^rofefjor an ber 
Unioerfifftf Breslau. <nr. 67. 

•efc^id^fe ber MaffHd^eit mite« 

. logie oon Dr. ^ilb. nroO, orb. ^f. 
an ber Unioerfltdt OIMlnffcr, 3lr. 367. 

ttentfc^e Gfleralurgcfd^ic^fe tian Dr. 

fiidt Breslau. 5t r, 31, 
JCcaUtAe Oitemfufgeft^ic^Ie ber 
JUafTtJicr;Se(l üon ^roUffor Clarl 

»ort ^n\. Dr. fiorl "Bcraffr. ^r. 161. 
Veulfthe Qlfcroturgef4»lcl>Ie bes 

■JDcttbredjI. Siirchfieifliiin imb er^nn^f 
n, Dr* Tlirftnrb ^leiibirL'iSjf In ^impftn. 
2 aelle. Hh. 134 ujiÄ 135. 

•efc^idife bes bevtfAeii 3Uin«is 
oon Dr. ßcOmut^ SmeOie. 9lr. 229. 

•of if Ae €^r«il^beiiimiiler m. (btarn* 
tnam, Qoerfc^ng unb (SrUnteningen 
oon Dr. ßemt. Sangen, ^ircfcfor ber 
Aftnigin Cuife-6<^ule in Königs- 
berg l. ^r. Olr. 79. 

Wil^ocftbevff Ae Cifemfiir mit Oram. 
mafiit, nberietoing unb (SrIAuteningen 
oon Zff. €<Qauffter, ^rofeffor am 
Tiealgpmnofium in Ulm. ^r. 28. 

•bbalicber mit Qrommafib, Überfdiung 
unb Srlduierungen oon Dr. wWSf. 
^m\^, Oomnofialoberle^rer in Os« 
nobrfidi. <Rr. 171. 

9«s ^BMfffwdmUM. Gin ßelbenfang 
aus bem lO.^^r^nberf im $3eisiiiafie 
ber Uifc^ fiberfe^ imb erifioterf 
oon ^MMor Dr. fi. «11^ in 
^eimor. m. 46. 



IDIAtongen ans niUfen^od^bciri|d^ 
tffA^^tfU Sn Stusmabl mit Ctinlel- 
tungen unb ^Srferbud) perousoegeben 
oon Dr. iSermann Sanhen, $irehtor 
ber Sldnigin Cuife-6d)ule in fibnigs- 
bero i. "Pr. 3lr. 137. 

Der Siibelunae Sdf in ÜIusoki^I unb 
mittelbod^benf fd^e Orammof ifi m. 
kura. ^brterbud) o. Dr. 7B, Oott^cr, 
^rof. Q. b. Unio. ^oflodt. 9lr. 1. 

Attomn nnb Diefric^eyeii» ^t (Sin* 
leitung unb ^örferbud) oon Dr. 0. 
C. Sirioefi, "Profeffor an ber Uni« 
oerfitfit iBflrsburg. ^r. 10. 

fiarlmanit oon tute, SBoffrom oon 
Ofc^enbad^ nnb Oofffrieb oon 
Öfrobbnra* SIusom^I aus bem ^öfi- 
l^n <£pos mit lUnmerbungen unb 
^örterbud) oon Dr. ft. ^arotb, ^ro« 
feffor am ftgl. [$riebri(^boUegium ju 
Königsberg i. ftr. 9lr. 22. 

QBalil^er oon ber 9togel»eibe mit 
tUusmot)! Q.Sninnefana tt«®pmc^« 
bic^fnng. 9Rif Qlnmerimngen unb 
einem uDörferbud) oon 0. Qflnffer, 
^rof . a. b. Oberreotfc^ule u. a. b. Sed)n. 
föod)f(bule in 6tutfgarf. ^r. 23. 

IDie Gpigonen bes l^iHfiften <S|po5. 
lUusmapI aits beutfd)en Sichtungen bes 

13. Sa^r^unberts oon Dr. ^Sibtor Sunh. 
tUttiuarius ber ^iferlid)en lUbabemic 
ber ^iffen{(^ffen in Bien. 9lr. 289. 

IDenffd^e ßtferofnrbeniintfiler bes 

14. nnb 15« Ool^rt^nnberfs« ausge- 
tDäffU unb erlAuterf oon Dr. »ermann 
Gangen, 2>irebfor ber ^nigin Cuife. 
6<^ule in Königsberg i. ^r. 9lr. 181. 

IDenffd^e Giferoinrbenimiiler bes 
16» Oal^rbitnberfs« I: SRarfin 
Onfl^« Sll^ontns SBnmer nnb 
bas Jltn^enlieb bes tt* 9abr« 
l^nnberfs. tUusgeioAblt unb mit Ein- 
leitungen unb ^nmerttunaen oerfe^ 
oon ^rof. ®. Serlit, Ooerle^^rer am 
SHluIaigpmnaRum su Seipaig. 9lr. 7. 

— II: fians ÖaAs« 91usgeoA^lt unb 
erUiuferf oon ^hrofcff^r Dr. Sulius 
SuffT. <Rr. 24. 

— 111 : Oton 9r«nf b. QtoUcn^ngen: 
3ranf , finfftn« SUAnrl» fovic 
Sicr»os nnb »nott Slusgemd^U 
unb enftttfert oonlMfcffor Dr. Sulius 
6abr. 9lr. 36. 

— bes 17. nnb 18* 9«l^r|nn^<rts 
oon Dr. l^oul Ccgbanb in 93crlln. 
1. leil. Sr. 364. 



<5iDipIldii$ StmpIUllTfiaiis vm 5»ins 

3a!mb E^rtf Joffe [ oüh Onnim&btjaufen. 
Sn ^Uäixiii^l $enius{)fßebe;i oon Dr. 
^, Sobcrlagp ^t>3eni ati ha ILkitDcr« 
fitai QJrKlQii, *Ht. 138. 
Sag freulfd^? OSolfisIied. Srusg^mdt^It 
uiiti f clüuJcrf UDO ^rofencr Dr. 5uUus 
eofer. 2 laflnE^en. ^r. 25 unb 132. 

Df, €flt[ '3Bcif?r tn ^icit, IHr. 69. 

Dr, ^rnolö «H. m. erfjrSer, 'jrof. 

2 IfiJC, gU. 2SÖ Ulli! 287, 

Dr. Sliiri 5]Dbicr, 'J^ruMTor on B«r 

Spanifihe Qileralurgefrf^lcf^le p. Dr. 
5b5Dtf ^etr. 'Äticiv. 2 'äJ&c. ^Zr J 67,168. 

Dr*l\Qrl i?Dfi 'llBinlHiröilDC-ünec, 5P^" 

!efior an ü^^t i\t\nial. S?6nLfdjen ^o^' 

a^nfflfi^e GUeralurgcfditd^te d. Dr. 

©corfl ^^Dlpn^hij in 5jJil ndjcn. ?Jr 166. 

Stnfftfc^e Qil^rdtur ddh Dr. Qt\i^ 

— IL Hell: Bcfno.iüJb I üpniniiii., 
PaacKanu. ^itSlrimerhyngjjii; unb 
!2Ili^enlbeje1djniL3iiJ|H ^k, 404. 

0F«ttn^e Qilttaluvqclti}iifyle v>m 
Df. 3Dref fiorak'h in Wim, 1 : aikre 

- II: ©ü5 19. ;Jü^rb!inöcr^ *ftr. 278. 
91tirMf «4« O Ucra 1 urg ef c^ [(^ fe. I : {Die 

istdndlfc^e u. npnocgifd^e CtE^roEur t^ 

WntlaUiti s. Dr. ^lüiff^dng (BoU^^r, 

^Jrflf. an ber ICniu, 9?cf!D*H ^k, 354. 

$1« SSdnpfnieraluren bes Drienis 

0, b. Unlopcji, SJiiTi. i : ©ic OUeralurtn 
Dftafienä vnh 3n^ifn5. *nr. [65, 

— |[ : Vit OHcTct Euren bor ^erjer, 6«inL« 
len uitb SOrhcn, *Rr. 163. 

®[t d^riflhdKn Cfleralaren bt« 
Drienls iion Dr "InltMi ^fluinjEarli. 
1 : Sinleüüng. — Sü^ d)rlfind)-arainä- 
ikbe u. &. &üplifd)t6[i]nfEEuin. ^t.527. 

— II s ®Q5 Ariftli^^arnblfdie unb bfls 
Älbloplld)^ Sirtflhiin, — ^a (fjrt^t- 
llqe &^ttfttüiii ber ^Inneni^r uiti) 
©WfBifr. ^r, 528, 



OHcd^H Ac eiferaftiracfc^icMc tntf 
Serfiatftc^figung ber ^flfenfdHinen oon 



Dr. !2IIfreb Oercke, ^rofeffor ' an ber 
UniDerfifAf OreifsiDaib. Tlr. 70. 

9liinifAc fliterafiir0cfc^i^fe Don 
Dr. ^erm. Soad)tm, »omburg. ^r. 52. 

IDicSnefamovpbofeit ftes^^Oolftius 
Safo« Sn musnxi^I mit einer Sin- 
leilung unb lUnmenuingen herausge- 
geben Don Dr. Sultus 3t«^n tn 
granftfurf a. 9ß. IRr. 442. 

Sergil» SIeiieis* Sn tUusoKibl mit 
etner Einleitung unb lUnmerBunaen 
herausgegeben oon Dr. SuUus ^ivim 
k Sranltfurf a. m, 9Ir. 497. 



®efd)fd)fBd)c gtbHofl)ch> 



Gtoleiinng in bie OefAic^towiffeii« 
fc^afi 0. Dr. (Srnft Sem^eim. $rof. 
a. b. UnioerfitAt Oreifsmotb. 9ir. 270. 

UraefdhMfc der Sßeitfc^bett oon Dr. 

unortsßoemes, ^rof. o. b. UnioertUät 
^ien. Qllit 53 ^bbilbungen. IRr. 42. 

Oefc^idbfe bes olfeit Sßoraeitlanbes 
oon Dr. gr. ßommcl, o. o. IJrof. ber 
femitt[d)en 6prad)en an ber llntoerfif. 
^fln^en. mt 9 OSotU u. lleftbilbem 
u. 1 ^arte be5 ^orgenlanbes. ^r.43. 

Oefcbid^fe Ofraels bis auf bie gried). 
3elt 0. Clc. Dr. S. OSenjlnger. Sir. 231 . 

9leiifefiainettflic^e O^tfaefc^ic^fe o. 
Cic. Dr. 3B. etaerk, JJrof. an ber Unl- 
oerfitdlt Sena. 1 : 2>er (iftorifc^ unb buU 
Iurgefd)i(btli(^e ßintergruno bes Ur- 
Ariflentums. SHit 3 Porten. IRr. 325. 

— 11: 2)ie 5leIlglon bes Oubenlums im 
3eifaUer bes »eU^nismus u. b. ^bmer- 
berrf(baff. SRit 1 ^lanfbißae. IRr. 326. 

Onef^MCve Oefcmc^fe oon Dr. ßein- 
rid) 6moboba, ^rofefjor a. b. 2)eut- 
fd)en Unioeriiföt $rag. IRr. 49. 

Oriec^ifc^e »Iferfaimsfutnbe o. ^rof . 
Dr. mA. QRaifc^, neu bearbeitet oon 
^ebfor Dr. ^tam ?}obIbammer. 9Rit 
9 9ottbilbem. ^r. 16. 

9l9inifd^e ®efc^ic^fe oon ^eatapmna* 
fialbirefüor Dr. Sulius Rocfy in 
Orunenatb. ^r. 19. 

3l9«ifcbe Wferfmnsfutnbe o. Dr. Ceo 
SIo(t).men. ORttSmabilb. 9tr.45. 

Oefchi^feb« bnjaiititiiffben 9leic^es 
0. Dr. fi. ^üü) in Kempten. IRr. 190. 
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!Dciiffc^e Oefd^ic^fe oon ^rof. Dr. $. 
Aur^e, Oberleprer am iiönigC CuKen- 
gDmno|!um in SSerlin. I: SRiticI« 
alfer (bis 1519). ^r. 33. 

- II t Oeifaner der Slefortttofion 
unb btt Sleligionsiuriege (1500 
bis 1648). <Rr. 34. 

- III: So« ÜBcflfanfd^eit Wtbtn 
bis snr ttaflofuiig bt% alfen 
2teid^s (1648-1806). mr. 35. 

Senffd^e €>fattniiesfutiide oon Dr. 
^ubolf IShid) , ^rof . a. b. Unio. ^ien. 
^tf 2 klarten unb 2 ITafeln. <nr. 126. 

5Die denffcben Sllferliitner oon Dr. 
granä gubJe, ©Ir. b. 6täbt. SRufeums 
in Q3raunf(btDeig. SRit 70 Qlbb. <nr. 124. 

Slbrib der ^nraenfniiibe oon ßofrai 
Dr. Otto ^tper In SRüncbcn. ml 
30 mbilbungen. ^r. 119. 

Seitffc^e JlttnvrgefAi^fe oon Dr. 
?leinb. Qanfber. ^r. 56. 

iCeuffdies Ceben i« 12. n.lS.Oabr« 
l^ttitoerl oon ^rof. Dr. Sul. ©ieffen- 
badber t. (^eiburg i. S3. ?leaI6onunen- 
tar p ben ^ol^ unb fiunflepen unb 
Aum fOlinnefang. I: öffenfücbes Ceben. 
^it 1 Za\ü unb lUbbilbgn. ^r. 93. 

- llt «Prioatleben. mimh. Otr. 328. 
Qnenenfmiibe der Deuffc^eii Oe« 

fc^icbte oon Dr. C^arl 3acob, ^rof. 
a. b. llnio. Sfibingen. l.Q3b. 9)r.279. 
öfferreic^ifc^c Oefc^ic^fe oon ^rof. 
Dr. Stani oon ürones, neu bearoeitef 
oon Dr. ^rl Ubürj, ^rof. an ber 
Unioerfitfit OraA. 1 : 9on ber Urjeit 
bis }. Zobe ^nig QIIbred)f3 II. (1439). 
Oßtf 11 etammfafeln. <nr. 104. 

^11: - -•^- ■-■■ iri^rfjfsll. 

bis iL.-. ;■ >•'■• :., ,;. ,rai (1440 

bi&if>4Ö), ^i;Eii2 6ljm!]i:üt, 1h. 105. 
GEngltfdlre (BcTc^itl^Ie ddh 'protcljorC. 

■ÖLTfier in BüfMbflrf. ^r. 375. 
Gron^öUfdtje ©ddjtdf^ic tm Dr. 71. 

SE^mjelü, 'JJrofeifor an ber l[nioer- 

Slnffifc^e Oefd^ic^fe oon Dr. ^iO^elm 

Tleeb, Oberlebrer am Oftergpmna- 

fium in fOlainA. <nr. 4. 
^olitifcbe Ocfc^id^fe oon Dr. (Siemens 

Q3ranbenburger in ^ofen. IRr. 338. 
Gyanifd^c Oefd^ic^te oon Dr. Ouft. 

^enfas. 9lr. 266. 
€>fbi»ei5arifd^ Q^efAic^fe oon Dr. 

n. Sxinbnher, ^rofejfor on ber Uni- 

oerfitflf Sfirh^. ^r. 188. 



ic^id^fe ber d^rifUic^ett Sanum« 
.laofen (Bulgarien, 6erbicn, QÜmnA- 
nien, 9Rontenegro, ®rted)en(anb) mm 
Dr. fi. 9otb in Kempten. 9lr. 331. 

Sanerifc^e ®efc^ic^fe oon Dr. Ams 
0(hel in lUugsburg. 9lr. 160. 

OeMic^fe Sranfietts o. Dr. (S^rifHan 
uHeoer, figl. preu6.6faafson|)ioora.2). 
in 9Rflnd)en. 9lr. 434. 

®Sd^fif(he ®efd^{d^fe oon ^Mfeffor 
Otto naemmei, Rektor bes 9Hiu)iai- 
gpmnofiums ju Ceip}tg. ^r. 100. 

S^firinaifc^e Oefc^id^fe o. Dr. (Smfl 
2)eorient in Ceip3ig. IRr. 352. 

Sabifc^e ®efd^ic^te oon Dr. Aar! 
Sninner, ^rofeffor am ®9mna{hmt {u 
^r3t)cim unb ^rioafbosenf ber Oe- 
f(bi<bfe an ber lted)nij(ben ßodtrf^Ie 
in fiarlsrube. 9lr. 230. 

SJürffentbergifc^e Oefc^ic^fe o. Dr. 
Aarl Heller, <profef|or am fiorls« 

HQmnofium in 6futtgarf. !Rr. 462. 
d^ic^fe Cofl^rinaeiis oon Oe^eim. 
ieoierungsraf Dr. »erm. 2)ert(bsiDeiIer 
in öfrafebura. <nr. 6. 
IDie Siultnt oer SenaifTance« ®e« 

5ttung , Sorfcbung , ^d)tung oon Dr. 
tobert 1$. lllmolb, ^rofeffor an ber 
Unioerfitöf ^ien. 9Ir. 189. 

Oefc^ic^fe bes 19« Oobrl^nnberfs o. 
Oshar GAger, o. ßonorarprofeffor 
an ber UnioerfifAf Sonn. 1. SAnb- 
*en: 1800-1852. Olr. 216. 

2.Q3finb(ben: 1853 bis (£nbeb.0^a^r. 

t)unberts. 9lr. 217. 

Aolonialgefc^id^fe oon Dr. ^Metrid) 
6(i)Afer, <Brofeffor ber Oefd)id)fe an 
ber Unioei^tdlt Berlin. tRr. 156. 

S)ie €>eemacbf in ber benffcbeii Oe« 
fc^iAfe oon ^irbl. Slbmiralitftisrat 
Dr. Gmft oon ßaOe, ^rofeffor an 
ber Unloerfiföf Berlin, m. 370. 



Qcoflrap^tfc^c gibliof^cfe^ 



.ifc^e Oeogropl^ie o. Dr. 6iegm. 
•flnfber, ^rofeffor on ber fiönigl. 
Sed)nifd)en ßod)td)uIe in SBftn^en. 
mt 32 ^bilbungen. 9lr. 26. 
Sffronomifdle ®eoarapbie oon Dr. 
6iegm. Ofinfber, ^rofejfor an ber 
AgI. Secbnifd). ßod)f(buIe in tlHfln^en. 
«mit 52 mbilbungen. mv. 92. 



JUimatande« l:lUl8eineine5inma' 
Id^re oon ^rofejfor Dr. ^. Afl))pen, 
tSlefeoroIoge der 6eeiDarfe Homburg. 
m\t 7 ZQ\iln u. 2 Siguren. tHr. 1 14. 

9«UEohnmaioIO0ic oon Dr. ^i(^. TL 
(£dtar5f, tUfliflenf a. SRefeoroIogif^en 
Obferoatorium unb ber bffenfl. Hefter- 
bienftfieOe in tUad^en. 9lr. 482. 

Meteorologie oon Dr. ^. Srabetf, 
^rof. an ber Unioerf. in O^nnsbrudu 
mt 48 Sibbilb. u. 7 Zafeln. ^r. 54. 
npfc^e aneeresRnnde o. ^rof. Dr. 
derbarb 6<aboit, SlbfeilungsoorfteMr a. 
ber 9)ra!fd)en 6ectDarte in ßamburg. 
imifa9mb.imSestn.8Saf. <Rr.ll2. 

9aISo8eo8r(»IH<. 6eoIogif(^e Qe- 
MiAfe ber 9Beere u. gefflAnber o. Dr. 
j$r.fioffniot,aBien.9R.6^ort. 9lr.406. 

IDds 6iS3eif olfer oon Dr. (Smil ^ertb 
in Setfin-^ilmeisborf. m\t 17 ^b- 
bilbungen unb 1 fiarte. !Rr. 431. 

S)ie nipeii 0. Dr. Q^oberi 6ieaer, ^rof. 
an ber UnioerfU&f Gra^. mi 19 Slb- 
bilbungen unb 1 Aarte. 9lr. 129. 

Gleff Aerfutttdc o. Dr. ^x\t 9ßa^Se6 
in ^ien. W\t 5 Slbbilbungen im 
Sc^tt unb 11 Safebi. ^r. 154. 

IßflaitsengeogropMe oon ^rof. Dr. 
Cubu)ig ^iels, $rioatbo3ent on ber 
UniDerPfäf Serttn. 9lr. 389. 

Zicrgeoorapl^ie o. Dr. lUmoIb Sacobi, 
^rof. berSoologie a. b. figl. gorftak. 
au abanmbt. 9ßif 2 Aorten, mr, 218. 

CSnfterimiide oon dniroya oon Dr. 
^rona ßeiberid), ^rof. an ber Srport- 
ahabemie in &ien. tSMt 10 Sq^t- 
fiArftben unb Profilen unb einer ftarte 
ber 9tlpeneinteilung. 9lr. 62. 

CStiberliitiibe bve anfterenrop. 6r5« 
teile oon Dr.$ran$£ciberi(b, ^rof. an 
ber Gsportakabemie in ^ien. 9ßif 
HSe^rftbenunb'T^rofilen. ^r.63. 

eonbeskitiide und SBirtfAofisgeo' 
grapbie ft^MIIatifteo fuiflralieii 
oon Dr. ^rt ßaffert, ^rof. an ber 
ßanbels^0(bf(bulei.llbln. aßit8mb.. 
6 grapb- SabeO. u. 1 fiarte. IRr. 319. 

Cimftesfutnbe oon 9afteii oon ^roff. 
Dr. O. ftienift in jiarldru^. mi 
Profilen, 9lbbUb.u.l^rte. 9lr.l99. 

— oes Miitereic^s ^ßaiftrn oon Dr. 
OB. ©bft, 9n)fe|foran ber figl. 2ed)n. 
i}0(bf(bule SSfin^en. mi l^rofilen, 
Qlbbilbungen unb 1 fiarie. mt. 176. 



M'l 



II OHal^'Qotftriiiaett oon ^tof. 
. ^. CangenbeA in ofroBburg t. S. 



Candcofutttbe ber 9lepiibli& Sr«fl« 
lieii oon ^bolpbo oon S^ ' 
Slit 12 9Ibb. u. einer Harte. IRr. 

— oon 9ritifd!^«9lorbo«erilia oon 

'^ ofeffor Dr. 91. Oppel in Bremen. 
tt 13 mbilb. u. 1 fiarfe. 9Ir. 284. 

— oon 

Dr.5l.Can( 

mn 11 mbilb. u. l fiarte. 9lr.215. 

— oon Ohmnbreid^ oon Dr. Olic^arb 
!Reufe, SHtektor ber Oberrealfibule in 
epanbau. 1 . SAnbcben. |mt 23 9(b- 
bilbungen im Seit unb 16 CaftbfMis« 
bilbem auf 16 Safein. 9lr. 466. 

2. ^nb(ben. mt 15 Slbbilbungcn 

im Sest, 18 Canbfcboftsbtlbem ouf 
16 Safein u. 1 litbogr. fiarte. IRr. 467. 

ber ^Ürooiiid oefreii-llalf«« «üb 
bco RUrffeittnmo 3BaIoedi oon 

$rof. Dr. Georg Oreim in ^rmffaibf. 
&il 13 mbilb. n. 1 fiarte. 9lr. 376. 

— ber dbcrifd^ Aalbinfel oon 
Dr. $ri6 Siegel, ^rofefjoi an ber 
Unioerlitflt ^flrjburg. 9Rit 8 fiflrt- 
(^ unb 8 Slbbifbungen im Scj^t unb 

1 fiarte in Sarbenbrudu 9lr. 2S5. 

— ber Orohl^ersogtitKer ailecUe«« 
bnrg tu b. Speien n* Aaitfeffabl 
Qfioecft oon Dr. 6ebalb 6diwan, 
2)irektor ber ^ealfAuIe aum 2>om in 
Cfibedi. mi 17 lUbbtibungen unb 
fiarten im Sq^t, 16 Sofeln unb einer 
fiarte in Citbograpf^ie. IRr. 487. 

— oon önerreicb«llMam oon Dr. 
Sllfreb ®runb, $n>fenor an ber Uti« 
oerfU&t Berlin, mt 10 SertiUuflra. 
Honen unb 1 fiarte. 9lr. 244. 

— ber Sl^eiiiorootiu oon Dr. Q. 
6teinecke, 2)ircktor oes ^ealgpmna« 
fiums in (Sffen. 9&it 9 Slbbilbungen, 
3 fiftrtiben unb 1 fiarte. 9lr. 308. 

— beo Onc^if c^. 3tiif|laiibo nebfl 
Rinnlanbo oon Dr. ^Ifreb ^btliPP- 
fon, orb. ^rof . ber Oeograpbie an ocr 
linio.ßa(ieo.6. SRit 9 labb.. 7 SÖt' 
karten unb 1 (it^ogr. fiarte. m, 359. 

— beo Jlbniareic^o Oad^eti o. Dr. 
3. 3ennnri4, Oberlebter am Beol^ 
gomnafium in flauen. Wl 12 Vb» 
bilbunaen unb 1 fiarte. 9tr. 258. 

— ber ed^wei} oon ^t^effor Dr. fi. 
^alfer in Bern. 9SU 16 ^bbtlbungcn 
unb einer fiarte. 9lr. 398. 



(6(!^ptpbpii. I^DinufEifn mit IBänmcrli) 

In i\rtuabur9. ^^tf 11 Slbl>il5un3«]i 
tlitb 1 flnrle. 311.202. 

ftarbamcHlito DOti ^tt)f> iSetrtrtd) 

?Sec[ai]c)inq^ in Berlin, 5Htt ^idricn, 

Wlöem unb l fvcirlf. ^r. 157, 
SHtbewlfd^en^olonten 1 ; Xogo und 
Aonternn rüit ^mf. Dr. >'^nrl iDüLie 
In OAtltngciT. ilhl IS Hofflti utib 
einer 1 i l hog rai?bn<ft e» fia r E?. 5 Et. 44 1 . 
Qanbes* ü. ^oUisliititbc (flaLd^lnas 
p. ^rtDcilbi>3.Dr.©.i5ii[|djer,iioUca. 6. 
mu 3 ^tjllljü&crn u. 1 Sparte. 5k. 345. 

lanMn ^^rbnfbc^cnl ciii &er Unberfiläf 
5Blen. ^Mi 5Ö mbiEbung. mr. 73. 

S, ©eldrft, SErcEtfor Öfr St. h. 91 au- 
jUdieii Sdjnle. CnfiinpEtcDfo, ß. Süulcr, 
jGfläf. am T^citt^Qninnrinin Irr Htm uiiö 
Dr, ^Jqtil ^ii3[e, *UJ|ifleiit fccr ©pIpII- 
fifiatf für C^rtitiunbe in Berlin, neu be« 
ar&dlel d. Dr. QJl. ©rotf. SUiiJEoflrop^ 
tn ^erHn. 5^11 71 ^IbbiliS. tRr. 30. 

affronotntfd)e ^ibliottjglt. 

9tf(^{(^re 5er SSaf^ctnalth oan Dr. 

Gir Süirm , 'Prot nni Obcrgijmiiaffcun! 

tn 6EUeiT[lencn. 5k. 226. 
ftTLI^meflft utib Sllgcbra ticsn Dr. 

Bermartn 6diübfrh TJrofeffür an bat 

SeleftrEenfrijute ücs GD^cmnciims lai 

J7airibur{i|. ^r. 47. 
iBeifpiclfaniinlung ^ur üril^inclllt 

und aitgcbra Don Dr. iSermann 

Sii^irtHTt, "Prof. er. b. ®eli?l)Elenfd]iiEc 

iJfä GuEjaimfunis tn .fiambHrn. ^r. 48. 
Itlgpbrqtf^^e Sluruirii p. euflün ^euEel, 

Ofeertea Uferet tu ^^fliE)tngest - Snj, 

1: i\urüenfctsHi#oK. 51ltt 57 5i flu reu 

Jm Ztil 5tr. 435, 
— 11 1 ll^eorie uiib ^iiroen btilkc unb 

Dlerfer Orbniins. Wi\ 52 Sigiirfn 

Im %e[i. ^r. 436. 



IDefertttinanfeii oon jpaul S3. $if(^er, 
Oberlehrer on ber Oberreolf^ule ju 
Qrob-Cicbferfelbe. 9lr. 402. 

Aoprdinoieiif 9[iemeo. ^auIS. Sif((er, 
Oberlehrer an ber OberreaHd)uIe 3U 
©rofe-ßlcbterfelbe. ORlf 8 glg. Olr. 507. 

9htm Oeomefrie mit 110 3n)e{farbid. 
Stguren oon ®. fOlal^Ier, ^feffor 
am (Spmnafium in Ulm. ^r. 41. 

S)arfienetibe Oeomeirie oon Dr. Qtob. 
ßaugner, ^rof. an ber Unioerf. Gena. 
It mi 110 Siguren. <nr. 142. 

— II: mi 40 giguren. Sir. 143. 
^a^rf c^eiiilic^keif sred^mma oon Dr. 

>Jran3 iSadi, ^ofeffor am (xberbarb« 
Cubtoigs-Opmnofium t. 6futfgarf. 9nit 
15 glguren tm iejf. 3lr. 508. 

6betic »• Mirifdl^c SriaaiiPMefric 
mif 70 Figuren oon Dr. Oer^rb 
ßeffenberg. ^rof. a. b. Canbmirifcbaftl. 
SIbabemle S3onn-^oppeIsborf . ^r. 99. 

€>fereü«eirie mif 66 giguren oon Dr. 
^. Qlajer in 6futtgart. ^r. 97. 

SHedere nnalvfis mit 6 Figuren oon 
^rofefjor Dr. Q3enebikf 6porer i4» 
dbingen. IRr. 53. 

Sierffelliae Safeln «• ®eaettfafelii 
ffir logarif&mifd^es und fHaono» 
«eirifc^es 3ieci|neti in jvei tlfarben 
xufammengefiem oon Dr. ßermaun 
6a)ubert, ^rof. an b. Qetebrfenfcbule 
b. Sobanneums in Hamburg. tRr.81. 

Qfiiiiffleuiae Qoa«rtfl^«eii oon ^rof. 
^ug. ^bler, 2)ireIifor ber 6. 6. 6faafs« 
iberrealfcbule in ^ien. 9lr. 423. 

tl«al9tifc^e Oe^mefrie ber 6bene 
mif 57 Figuren oon ^rofefior Dr. 
Wt. 6imon tn 6trabburg. 9lr. 65. 

ffofaobeiif ommlttita aitr attatofiM. 
Oeomeirie der ebene mif 32 $ig. 
oon O. Z\). S3firft(en, ^rof. am 9ieoI- 
gQmnaf. in 6<^tD3b.-0mfinb. 9hr.256. 

SIiial9f ifcbe Oeomeirie des 9UnMies 
mit 28 3Ibbilbungen oon ^rofeffor Dr. 
9ß. 6imon in 6tra6burg. m. 89. 

tlvfgabeiif amnltutg 3iir imal^tif ifteti 
Oeomefrie des ^aitiites mif 8 $ig. 
oon 0. 2;^. Sfirhlen, ^rof. am ^eoU 
gpmnaf. in 6<bn)äb.-®mflnb. IRr. 309. 

A9bere ttnal^fis oon Dr. Sriebrt(4 
Sunber, $rof. am fiarlsgpnm^um in 
6fuffgarf. I: JDifferenfMlrei^iniiifi 
mif 68 Figuren. 9)r. 87. 

— II t Ontegralred^nitng mif 89 Fi- 
guren. tHr. 88. 



9tnefii9vimR itiift tlvfaa^eiifaiii«' 
UIII0 XK JDiffereimalreoiiiing 

mtt 46 ^g. oon Dr. gritbr. dunker, 

9rDf.ai\arl589mn.,6fuffgarf. 9lr.l46. 
^^diforitt« unb tlvfaa^eiifatiiiit« 

wna 5inr Sufegralred^iittiit tnif 

52 $g. oon Dr. griebr. Sunber, ^rof. 

am ^arlsgpmn. in 6tuffgart. ^r. 147. 
^Miefritoe Oeomeirie in f9nt^etifd)er 

S3e^onb(ung mit 91 ^g. oon Dr. fi. 

S)oe^Iemann» ^fenor an ber Uni- 

oerfitftt 9Sfin(!()en. mt, 72. 
fllal^cm4i[i|£i)c ^DtriktclTaiuiuriiiig n» 

iRetteHtorJum 5^r mtalljctnafil^ 

enE^. Mc irLdji:i)if[(?ii g'ormciri uii5 :üi*^ro 

ijmlfrfieii Sltial^fiSi ebsnijn SeomeErte, 
Stereomfttie , ebenen iinb S^i^äriMicn 
S^riflDnoiEiflrle , ,-!■■■■:. ■ ■. .: i:ic, 
aiial^L (Beoni^'L,'- ^-^ ^_l'.,.l ..,., i)e5 
Q^oumes, ber S)ifferenHaU unb Snfe« 
gra[red)nung oon O. Zi), Sfirlilen, 
$rofeffor a. ßönigl. ^ealgpmnafium in 
6<^i>.<-®mfinb. milS^Q, 92r.51. 

Gtomnina in die geomefrifAe Op« 
fik oon Dr. ^. Einritts in ^ilmers« 
borf-Serlin. 9)r. 532. 

Qlerfic^eningsmaf^emofili oon Dr. 
^Ifreb Coen)9, ^rofeffor an ber Uni- 
oerjUöl grctburg i. Sr. 9lr. 180. 

Oeomefrif c^es Oeic^tteii o. ß. Secber, 
neu bearbeitet o. ^rof. S. ^onberlinn, 
2)irelior ber ligl. SaugeiDerhf4)uIe 3U 
SSflnfter i. ^. Smt 290 Figuren unb 
23 lafeln im Sejf. 3lr. 58. 

Qleltforaiial9fif» oon Dr. 6iegfr. 9oIen- 
finer, ^rioatbO}enf fflr ^bpfib an ber 
Unioerf.93er«n. SRUUSlg. 3lr.354. 

SI[ir0ii9«ie. QröBe. Senegung unb 
(Entfernung ber ßimmelsbörper oaa 
^. 3. IStöbius, neu bearbeitet oon Dr. 
J5erm. ^bolb» ^rof. an ber Unioer- 
fUAt Aiel. I: 2)09 ^lanetenfpftem. 
9KU 33 mbilbungen. <Rr. 11. 

— 11 : ^meten, IQteteore unb bas 6tem« 
fpftem. 9ßit 14 Figuren unb 2 6tem« 
karten. 9Ir. 529. 

9Ifir9|»l^9fiiu 2)ie SefAaffen^eit ber 
iSimmelsbdrper o. Dr. kalter S* ^^ 
licenus, neu bearb. oon Dr. ß. Guben« 
borff, 9of5bam. mtl5QIbb. 9ir.91. 

9Ifirotto«ifcbe &t9§tap^U mit 52 (^g. 
oon Dr. 6tegm. ©untrer, ^rof. a. b. 
Sec^n. iSof^f^Ie in SZtflm^en. ytr.92. 



Semiefliingskititde oon ^HpL-Snom. 
% Sertoieifier, Oberlehrer an ber 
»aiferl. ZeAn. 6d)ule i. 6tmf(burg i. <S. 
It Selbmeffen unb <Rioeaieren. 9Rit 
146 Qlbbilbungen. ^r.468. 

— II: ^er Sbeobolit. irrigonometrUd)e 
u. barometrifc^e ßb^enmeffung. Sad)D- 
metrle. Wi 109 ^bbilb. IRr. 469. 

nttsaleic^nnasreAtttraii noc^ der 
Saefbodc oer iUeinfteti Qnadrof e 
mit 15 Sig. unb 2 Safein oon ^\ü). 
^eitbre^t, $rofef{or ber ®eobSfie in 
etuttgart. Olr. 302. 

Sattfiiu ^ur^er StbriB bes fSglic^ an 
Sorb oon iSanbelsfc^iffen angemanbfen 
ITeils ber 6(!()iga^rf5lmnbe mit 56 9Ib- 
bilb. oon Dr. ^an^ 6<lbul3e, SMreUor 
b. 9laoigation5f(!()ule 3U Cfibeift. 9tr. 84. 
<Slet(()acitig macj^t bte ^erlagsbonb* 



lung auf bte w6QW*rofM"fl gcbubert", eine 
Gammtung mat^emottf^r Ce^rbfl(^er, auf« 
merttfam. gtn ooüftftnbifles geraetj^nig 



[er 6ammlung , foroie ehföü 
ofler flbrigen mat| 



gperfee ber O. g. (80f(ften*icben 
^HTOblung hann toftenfrei bunib jebe gud)« 



banblung beaogen roerben. 

gtofttnotffcnfc^affHc^e 

^aiö^itfologic mih ^iiflamuiungs« 
IeT;rc uon "ISrofoflor l^i\ i^arl ^licni^r 
in QBtcii. mi 9 rnhnt. mx. 460, 

S)er menWid^e SiArper^ fein Bnu 
unb feine Sätigneileii von ^. 

55.ectWr. ^.47?Jbti.^i. l^qf, SUr. 18. 

UrgirEc^fc^f« b^r Sneiifd^^cit Di>n Dr. 
^üori,;! üocfite^ , '^roV flu öer llni- 
peviH^I 5Bicri. K^(i 53 ^Ibb. inr.43. 

^blhcrhunbe i^oii Dr. ^Miisi 5aber^ 
inn5l. k. II. h. ^Liffosücr (?ll;iii>ar. 6anTin« 
iung bc^ imtuil^ifEor. Jliüfn]u|eum3 unb 

Slii 51 ^(tibllbimflen. 9tr. 73. 
Slcthunbe uon Dr. ^ratij n. fBaper, 

l^rDfefiDr qh ber UninerfKÄt (Sroi, 

fcn 7B '^Ibbilbunaen. ^r. ÖD. 
9lbri^ der Biologie ber ^ieve oon 

Dr. Äeinrtch £imrfil^, TiroTeffof an 



Siergeoarop^ie oon Dr. ^rnolb 3acobi, 
^rofenor 5er 3ooIogie an ber ^nigl. 

äartcn. 3lr. 218. 
IDas Sierreic^. I : &än$tntn oon 

Oberflubienrat ^rofejfor Dr. fiurf 
Catnpert, ^orfte^er bes ^nigüAen 
^naturalienkabineüs in 6fuffgarf. SSit 
15 ^bilbungen. <nr. 282. 

— III: SleDfilien nttd SIittp^iHen 
oon Dr. grana ferner, ^rioatbojent 
an ber Unlocrnwi ©icn. SZUt 48 
mbilbungen. iRr. 383. 

— IV: Rifc&e oon Dr. SRoj ^aut^er, 
<Srofeftor oer 3ooIogie an ber Unio. 
5cna. 3aU37mb. 3lr. 356. 

— VI: <Dic wirbellofett SIere oon 
Dr. fiubmig Söbmig , ^rofejfor ber 
ßoologie an ber llnioerfifät Qras. 
1: Urtiere, 6d)toömme, ^Reffetfiere. 
^ippenquaUen unb ^firmer. 9ßtt 74 
Siguren. IRr. 439. 

II: firebfe, 6plnnenllere, Saufenb- 

ffiber, ^ei(!btiere, fQ}oo5fierd)en, ^rm- 
fflper, 6ta(!bel^öufer unb SßantelHere. 
mi 97 glguren. Olr. 440. 

UnfiDicfaitngsgcfd^Idbte der Siere 
oon Dr. Sobannes SZieifenbeimer, ^ro« 
feffor ber 3i>oIodi< ^n ber Untoerfitdlt 
uZcorburg. I: Sunbung, ^rimifio- 
antogen, Caroen, ^rmbilbung, Cent- 
brQonalbüUen. mt 48 ^g. m. 378. 

— II : Organbtibung. 9ntl465lg. air.379. 
^cbmoro^er utio Gc^marogerfaitit 

in der Siertoelf. Ccrfte Sinfflbrung 

in bie fierifd)e 6d)marogert{unbe oon 

Dr. JJranj oon 5Bagner, ^rof. an ber 

Unio. ©ras. 9nit675lbb. 3lr. 151. 

Oefc^ic^fe der Ooologie oon Dr. ?lub. 
Q3urchbarbf, loeil. Sirehfor ber 3oolo- 
gifcben 6tation bes Q3erliner lUquariums 
in %)oigno (Sflrien). Olr. 357. 

S)ie ^ßUan^tf ihr Sau unb i^r Geben 
oon ^rofefjor Dr. (S. 9ennert in Qobes« 
berg. Q«il 96 5lbbilbungen. Olr. 44. 

ü)os ^atiaenreic^. CTinfeilung bes 
gefantten $flan3enrei(^ mit ben wicb- 
tigfien unb bebanntefien !2Irten oon Dr. 
S. 9ieine(6e in Q3resIou unb Dr. ^. 
iQUgnla, ^rofeffor an ber Sorftahabemie 
Gifenod). Sht 50 ^uren. <Rr. 122. 

IDie Stämme des $ffIaiMeiireid^f» 
oon ^oafbo3enf Dr. Qbo. ^ilger, 
üuftos am fiönigl. Sofantffben Gar- 
ten in 93er(in-<Da^Iem. ^it 22 Qlb- 
bUbungen. <nr. 485. 



qßflaJi^^ubtoIogk tjon Dr, 'B. ^mau^a, 
TprofcifDr an öer ^orf^tahabeiiik (S!|e- 
nq*. ^il 50 SJhbüüurtgcn. ^r, 1B7. 

9ftiin5ifngeograph{? niin ^rof. Dr, 
CLitnula 'Bi^ls, ^riüatfcoacut ßn ber 
liitiPcrfttat 'Bcrliti. ^if. 3S9. 

Sdotpr^Dio^G, ^Inalomic und W^?^ 
fioingic dcj: llf langen i>Dn Dr. Ql^ 

<5nWd). ^ilht 5<] ^bNIfc, 91r, 141. 

$[« ^f langen 10 dl der (3ci»äncL' cdu 
Dr. Ti. mii^uia. "Proieflor iin b^r 
^jorilüEiüüeiijlif ttiJGnGi^. OKU 50 ^b- 
l>L[&iiiuicn. ^It. iSa. 

QlrEturHoitMIvr<^ von Scttlfd^tand 
sum^eilininien b. l^ufifiiercn tu ^{rutjöb- 
lanCi lELlijiDnrfjfenÖen ^flfirtjcn con Dth. 
ID. ?F?iqi»['i] , T5riifL^JiDr an ber §or[f- 
üi^LiLoM^L- -li^iLüd^. 2 --:>. Ülh! 100 
Slbbilbungen. 9ir. 268. 269. 

iMe 9lodel99l3er oon ^rof. Dr. 9. ^. 
IRraer in Sbaranbt. mt 85 ^bbilb., 
5 Tabellen unb 3 harten. 9lr. 355. 

Sht^flansen oon ^^rofeffor Dr. S. Q3e^« 
rens, Sorft. ber ®roD^. lanbvirtfcbaft- 
licben Serfucbsanflalf ^guftenberg. 
Onit 53 giguren. 5lr. 123. 

Das G^offem der Sliifeitiiflatiseii 
mit ^usfd}Iu6 ber ®9mnofpennen oon 
Dr. ^. Pilger, Slffiftent am ilönigl. 
Q3ofanifd)en ©arten in Q3ertin-2)ablem. 
9Rif 31 giguren. ^r. 393. 

^lanAenhrattR^eH en oon Dr. ferner 
griebricb S3ru(h in ©leben. ITOit 1 färb. 
Sofel unb 45 Slbbilbungen. 92r. 310. 

SIHneralogie oon Dr. Robert QSrauns, 
^rofeffor an ber UnioerfU&t Sonn. 
mi 132 mbitbungen. 9lr. 29. 

®eolo0ie in bürgern Slusjug fflr 6d)u(en 
unb jur 6elbubelel>rung jujammen- 
geflelU oon *Pr»|ef|or Dr. Ctberb. graas 
in etutfgart. uKit 16 !21bbilbungcn u. 
4 tafeln mir 5- Tr--, T^t, 13. 

^afäffiifiilogie oon i>i ^ hin-r ^.ocmes, 
^JrnK^ffür on bti UiüterfiEäl Swj. WM 
ni ^Ibbil Bungen. ?]r. 95, 

^clroflrapl^ic'oü n Dr. Q!P . ^ rii^iis, ^ro- 
te Flor rtii &?rUiibcrrüäl6trQfjburgi.(S. 

^rif[flUosriip^tc oon Dr. W. ^ru^ns, 

^ rpf . an &c r U n iDt-tHä ä 1 61 rabbu ra i. (S. 

<Befd}t^le der ^botiA i^cn ^1. älflner, 
"rofüffor Q]t üer förob^. ^^Ij^ule 3U 






te IJöun^ *>*^ 
^tr. 293. 
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oon <ReiDton ois jur Qegeira>ort. 
Omi 3 (5iflurcn. 9lr.2d4. 

©ufJao gäflcr. 9n)f. b« ^^ppk an 
ber 2;ed)n. ßo(Jbfd)uIe tn ^ien. I. ITeU : 
mtAanik u. muftilu SR. 19mb. <Rr.76. 

— 11. icll: Ct*t un5 3Bärnic. SIUI 47 
mbtlbimgen. 9lr. 77. 

— III. Zi\l: (SlebtriAiföt unb QRqanefis- 
mus. TOil 33 Slbbllbungcn. ^r. 78. 

— IV. acll: (Jlefefromaflnclpe Cl*ttl)»rie 
u. «Icfefronlli. *mU21glfl. <nr.374. 

9abioaMioUaf oon mU). Srommel. 
mt 18 Sigurcn. Olr. 317. 

qdl^VfUuiIifd^e aUefTttnasmell^obeti 
oon ^ilbelm Sa^rbt, Oberlehrer an 
ber Oberrealfd)uIe tn ®ro6-Cid)terfeIbe. 
Omi 49 Sigurcn. <nr.301. 

<pi^9lUuiIifdbe «nfgabcnfammlittta 
oon ®. lSlal)Ier, ^rof. om ®9mnofium 
in Ulm. «mif ben 5leful!aten. <nr. 243. 

(pi^nfUiaafc^eSonitelfommlitng oon 
Q. SSabler, ^rofeffor am ®9mnafium 
In Ulm. <nr. 136. 

q|M^9fUuinfc^*C^eiitiMe 3led^enaiif« 
iObeii oon "Srof. Dr. <R. ^egg unb 
^rioatbojent Dr. O. Gaömr, beibe an 
ber Untoerfllfit Srcslau. <nr. 445. 

9elttoraiia(9Ps oon Dr. 6iegfr. Q3a(en- 
tiner, ^rioaibosent fflr ^^9F ^" ^^^ 
Unlo. Serlln. mt 11 gtg. 3lr. 354. 

OefAid^fe ber C^^emie oon Dr. ßugo 
Sauer, tUfftftent am c^emifdjen Cabo« 
raforium ber Äönlal. 3:e(^nlf*en ßo*- 
j^ule etuflgarl. i : Son ben «lleften 
Seiten bis 3ur Serbrennungstl^eorie 
oon ßaoolfier. 5lr. 264. 

— II : Son CoDolfier b.3.©cflenn). 3lr.265. 
nnoraanif^ C^^emie oon Dr. Sof. 

filein in <mannl)eim. 9tr. 37. 

9llef onoibe (^norganifd)e (Ebemie I. Zell) 
oon Dr. Oskar 6(^mibt, bipl. Snge- 
nleur, Slffiftenl an ber Äönigl. Sauge- 
merbf4)ute in 6tuttgarf. 9tr. 211. 

atefalle (^norganijc^e (E^emie II. SeiQ 
oon Dr. Ostiar 6d)mlbt, bipl. 3nge. 
nieur, Slffiflenl an ber figl. Sauge- 
»erfetoule tn Stuttgart. Otr. 212. 

Orgotitfc^e &izmit oon Dr. Sof. filein 
in ORann^etm. Olr. 38. 

G^emie ber Aol^Ienffoffoerbinbnn« 
gen oon Dr. ßugo Sauer, ^ffifl«il ^m 
$em. Caboraforium ber fial. Set^nifdjen 
ßod)f(f)uIe Stuttgart. I. II. ^lip^atifdje 
Scrbinbungen. 2 CCcile. <nr. 191,192. 



Gt^entic ber Aol^fenfloffoerbiiibnif 
'gern 111: fiari)0C9Uif4e Serbin- 
bungen. Olr. 193. 

— IV: Seferoa)Mifd)e Serbinb. lltr. 194. 
Sliial9fifd^e Chemie oon Dr. So^annes 

ßoppe. 1: S^eorte unb Gang ber 
Slnolpie. <nr.247. 

— II: Reaktion ber ^etaOoibe unb Ge- 
tane. 5lr. 248. 

fHoftanalofc oon Dr. Otto 5g^m In 
Stuttgart. Qlllt 14 Figuren. Sir. 221. 

%eA»m - «l^etitWc Mnalnf c wm 

Dr. ®. ßunge, $rofejjor an ber ©b- 
gen. Sol9ted)nif(l)en eö)uW in dttrtd). 
mt 16 5lbbilbungen. <nr. 195. 

efereocftemie oon Dr. G. ^ebetiinb, 
O^rofeffor an ber UnioerjUAt llflbingen. 
mt 34 tUbbilbungen. Olr. 201. 

SHIgemeine n* pb^flfialif Ae Chemie 
oon Dr. Qllai «ubolp^l, ^rofeHpr an 
ber a:e(^nif4>en ßo*ftt)uIe in ©arm- 
ftabt. ORit 22 giguren. 5lr.71. 

Gleiifroiftentie oon Dr. ßeinrtA 2)an- 
neel in ©enf. I. leil; StjeoK- 
Hfd)e (Elektrochemie unb i^re pbofl- 
kaWdHbemif^en Qrunbtagen. ^f 
18 ^Qnttn. 3lr. 252. 

— II : Crperimentelle Clektnx^ie, OTefe- 
metbobcn,Ceitfö^igkelt,Cöfungen. Sßtt 
26Sig"«n' 3lr. 253. 

aiorUioIoalfc^e «Jemle oon «Brioat- 
boxent Dr. Cg. gfiannl^eim in Sonn, 
«mit 6 Slbbilbungen. 9lr. 465. 

Slgrilinnurc^etitie. I: «Pffaiidcner- 
nS^ntngo. Dr.fiart®rauer. <nr.329. 

S>as agrifuttturc^emifcfie Aonfron« 
»efen oon Dr. qjaul nrtfc^e in ®öt- 
Hnai^n. ^r. 304. 

Hg rill u H urdjc m l\cf) cUnf erfniff u nfl s ■ 
mclboüeu oon ^^ni^effor Dr. Smit 
ixi^eftijfh ^crikt>Eir 6er laIl&^>^^i|d)^l^l- 
fDe^i»tf)5f^aHD]T in ^aiorbiiTfl, 31^470. 

ISBitfloIogifd^e 0^ctnfe ti^n Dr. med. 

— n : ^liiiiimlaüöii. Will 1 Xaf, ^r. S4L 
gnet^orologie ddi^ ^r. ^, ^riibetti 

Srbmagneüsmits, erbnr^m ttnb 
q^IoraÄf oon Dr. 51. «Rippolbt Jr., 
OTUglleb bes fiönigl. $reub. Onelec- 
rologijcben Snitituts iu ^otsbam. 9RU 
14 mbllbungcn unb 3 2af. 9lr. 175. 



Mfbnüümit* Orflg«, S3c»eguno unb 
(SttffemunQ 5er ßtmmeCsbBtper oon ^. 
S. ^öbius, neu bearbeitet oon Dr. 
ßerm. liobotb, ^rofeffor an ber Uni« 
oerfltftf Atel. It ^bas ^lanetenfpftem. 
^t 33 mbilbungen. IRr. 11. 

— II: Hometen, Sßeteore unb bos 6tem- 
fpfiem. SSat 14 giguren unb 2 6tem- 
fearlen. <nr. 529. 

SIffvo|»l^9filu 2)ie SefdKtffenbeit ber 
ßimmetskörper oon j^rofeffor Dr. kal- 
ter $. ^isltcenus. 9ceu bearbeitet oon 
Dr. ß. Cubenborff, ^otsbam. TOU 
15 mbilbungen. <nr. 91. 

SlffvoiiPtittfd^e Oeosrapbte oon Dr. 
etegmunb Qfintber, ^rofeffor an ber 
l£ed)ntfci)en iSo(bf4uIe in Snünc^en. 
mt 52 mbtlbungen. 9lr. 92. 

999fifc^e Oeogroiil^ie oon Dr. 6ieg- 
munb ®flntl)er, ^rofeffor an ber ^gl. 
Sed)ntfd)en ßo<bf(buIe in SZlfintben. 
Oßft 32 ^bbilbunaen. ^r. 26. 
' 9fif(^<K9ItMresRitiifte oon ^rofejfor 
Dr. Ger^rb 6(bott, ^bteilungsoor' 
fteber an ber ^euffd)en 6eetDarte in 
Hamburg. SZlit 39 ^bbilbungen im 
aejt unb 8 tafeln. Olr. 112. 

5in«aiitttide I : tmigemeine Alimalebre 
oon ^rofeffor Dr. w, Äöppen, 9Reteo- 
rologe ber 6een)arte Hamburg. ^Zlit 
7 Safein unb 2 Figuren, ^r. 114. 

qüaiaoMimafotogie oon Dr. m% ^. 
(S(barbt in ^a($en. IRr. 482. 

6iebe unter mafunoiffenfibaften. 

gibHof^ch >er Cremte. 

6iebe unter 9tafunoiffenf<bcften unb 
SectiToIogle. 

Sin0aiitin« cQemifcbe Sed^itolosle 

oon (Bufiao lauter m CTbarlottenburg. 
3lr. 113. 
!Die Scffe nnb öle fomie bie eeifen« 
nnd Aerjenfobniiafloii unb bie 
fiar^e, ßadie« gfirnifTe mit ibren 
mid)tig{ien ßilfsftoffen oon Dr. Äarl 
S3raun. I: Sinffl^rung in bieCTbemie, 
Sefprecbung einiger 6al3e unb ber 
getteunböle. 9lr. 335. 



JDIe (feffe tttib öle. Ilt SHe 6cifeii. 

fabribation, bie 6eifenanalDfe unb bie 
^erjenfabriliafion. 9n.25^bb.!Rr.336. 

— III : 5Sarje, CaAe, Simiffe. 3lr. 337. 
ftflterifcbe öle unb Sliecbfloffe oon 

Dr. k <Rod)uffen in anilffg. ORit 9 
mbilbungen. 9lr.446. 

S)le 6spIofio[i0fTe« (Sinfö^rung in bie 
(S^emie ber efplofioen ^orgAnge oon 
Dr. ß. Srunstoig in fReubabelsberg. 
mi 16 ^bbilbungen. 9lr. 333. 

SronereUoefeii 1: Sßilaerei oon Dr. 
$aul ^reoerboff , SMrebtor ber 93rauer- 
unb <Qlöl3erf(buIe in Qrimma. fOht 
16 Slbbilbungen. 9lr. 303. 

S)as 3BafTer unb feine ^enoenbung in 
Snbuftrie unb Qenerbe oon 2)ü)I.- 
Sng. Dr. Gmft Ceber. Qltit 15 m» 
bilbungen. 92r. 261. 

Koffer nnb 9lbi»8fTer« S^re 3u- 
fammenf egung, Beurteilung unb Unter- 
tudbuna oon "^rof. Dr. Smil ßafel^off» 
lOorfteber ber lanbmirtfA. Berfudjsfta- 
tion in Harburg in ßeffen. m. 473. 

Oftnboareii oon Direktor Dr. Sllfons 
Q3ujarb, Borftanb bes 6täbt. (Ofm. 
Caboratoriums in Stuttgart. IRr. 109. 

SlnorgatitfAe c^entifc^e dndnffrie 
oon Dr. ©uftao 5lauter In (£t)ar(otten- 
bürg. I : ^ie Ceblancfobainbuftrte unb 

Are Olebenjroeige. SRit 12 Jaf. 3lr. 205. 
: 6a(ineraDefen , üalifal^e, S)finger« 

iiibuftrie unb ^enoanbtes. SRit 6 

2afcln. <Rr.206. 
^111: !Unorganifd)e c^mifc^e ^rOparate. 

9Rit 6 lafeln. <Rr. 207. 
SQIelaniirsie oon Dr. !2Iug. Oeig in 

ORflnc^en. 2 S3Snbe. 9Rif 21 giguren. 

Olr. 313, 314. 
Oleftiramelanitrgie oon 9egier.-^at 

Dr. gr. 5legelsberger tn 6teg(ift-93er- 

lin. 9Rit 16 giguren. IRr. 110. 
«Die OndttffHe der eumofe. 5er 

kiiiifflic9eit Sanfleiiie «m bt& 

9il9rfeU oon Dr. Quftao Konter. 

I: ®Ias- unb fieramifd^e Snbuprie. 

9Rit 12 llafeln. <Rr. 233. 

— II: ^ieGnbuftrie ber tülnftli(^ 93au- 
fteine unb bes SRbrtets. SRif 12 Sa- 
fein. 9tr.234. 

IDie Seerf arbff off e mit befonberer Se- 
rfidifidjtigung ber f 9ntt)eiif(ben Sßci^ben 
oon Dr. ßans Q3ud)erer. $rof. an ber 
^I. Sed)n. i5o(bf4uIeS)re5ben. 9lr. 214. 
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^ec^amfdye Technologie. 

Äofrat ^JToMior %. 2m<k^ in ©muiiü 
\äims. 2mnte. ^r. 340, 341. 

SiUJirncird Don ^irof. STJajö&firilct, ©c^. 
vicg \ ^rtin^s ra E t i^i ii g|l . ^a n bcägemirbe' 
omr au SerCm. Qntt39t^fl. ^i. 1&4. 

— IIs lebetet, ^irherei, ^ofamifiT. 
tifreret, 6pi|en- uiiö ©Qrmncnffllri- 
Itflibn unb Hil^faljrtfiQltriti ijon ^Jvo- 

^ feffot ^J^aJ ©firtler, <Sic[^ 9eflienino5^ 

' mi im MnlgL ßönEifi^gOTerb^aitil ju 

— IM: ^öfdjcrcL Slpid^ereU gärbcrcl 
II. im MfsftDifeüDn Dr. mit SmafM, 
Beeret au bcr ^teul^. ^[^^sren $aiij- 
fi^iile Tür SefHl-SnbufETi« in SKtiim. 

$i« lOtalcddlfcn hts MaWaau 
franes uni^ der <Ef?ttIrDled)tt[It doei 
Sngeaiieur ^rof. i^^nn, ^ilba in Q3irf. 
meu. Onu 3 Slbbiibungeit. *nr, 476* 

Benoeiiödng udti ^^ro^ iicnn. ^ühi 
In Sremeii. W\t 33 ^Ibbilö. ^?r. 45^/ 

in mi Wa 30 ^igur^n. 3k. 499. 

^«9 9ted)tten In Aer Xcd^nth unö 

idne i^ilf&nuEfe( (^ledxmfcbieberTtecftf n* 
tdfcln» 7tedienmaf(I)lnen m\vd.) ddh Su» 
Senietit Sojj. föitgcn ^nütjer in üarlg. 
ni^e L IB. Qllit 30 älbbilb. ^it. 405. 
3Italerio(priifuiiesmefcn' (Einfii^rung 
fn hk mob^me 5:«f)>iiJi öut «Jllalerial. 
pfifung DoiT fi. 53?fTnm[er, Siplütn' 
SnflcuiGur, fJäflb. SJ^itarbelfer om ÜQ\. 
311al?riüii)rilfi[]iflS(tmte ^u (Brcfe'2i(()Jer^ 
fribf, 1 : Rüttle riüleigenldiiiaffcn. — 
Sejlia&^ilsüeriud)^?* — üilfsmitlel für 
i|e|lioHefl5DGr|u[b?. ^ii 53 ^Egureii. 
m, 311. 

— II: STfeioIIprflfung tin& 13rüfunfl ron 
^ fillfsrnnionaCi^ci iies t^Üüfitinenbaii^s. 

— Süumakrialpriifung. — ^3cipief^ 
Prüfung, — S^tennilEeLprüfuna, — 
<£inige3 fl&et arietallDgmp^ie. ™it 31 
Jtguren. 5ir. 312. 



4lletalToara|>^te. ^uT^e, gemeMailic^t 
€)atfleuung ber iCe^re ncn ben ^^ollen 
uri bittren Regierungen, unkt befonberer 
Sfrildiiidfthjung btt 5JlplciE{;ntliii>piopje 
Don yrtf. <£. fierjn u]I^ 'Prof. D. Sauer 
am ^gl. ^oiE^riciLprüfuTtgsamf (Qrab^ 



f(tjul« lu 2^er(tn. f: Slüaemclnet SlelL 
SRil *S QJbbl[E>uu3fi! im 2 eil un6 5 



ßtd)Eerfe[5c) öer iiqU Sc^ntfcbct) Sod)* 

im ^eil 
JCicbf Silbern auf 3 S«Te(n. ^r. 432. 

— 11 : 6pea]eIIec Seil. SRi! 49 Slbbil- 
fyungen Im ^efl unb 37 Cl^rbilbent 
auf 19 SEafelu, ?ir. 433. 

Bfalfft T?on ^* £au&cr, ©ipL-Ongenleur. 
1 1 ^Ee ^rtmbk^ren b^r Stafib ftarrei 
flörper. 5IJil 82 Siguren, ^t. 178. 

— II : 9lngeu.iflnb[e ejafilt. ORlf 61 äJl- 
guren. 3k. 179. 

SJeffighcif sichte pon 5G. 5auber> 3>lpl.- 
Öngenleur. *jnil5ö giflur?(T, 31t. 2ß8. 

^nTgabenfaminlücig ^ut Or^fftgiitits' 
Ic^te mtlßöfungeii ojjnfl.^wR, 
^^iplontirSngenieur in ^Hannöeim* SÖlil 
42 gigur^n. <]!r. 491. 

ÖnfleuEcur in 6fuUgarL 33kt 44 gi^ 
gurm. 3k. 397. 
<£|atft^iräf£rG^re fCr 0nfcnfturc 
I : ^ritnii lagen un6 UfFgemetn» 
über Gpminutrgsjnflänliv^ ^^» 

Cäehriimmfe !^rägcr* ^on $raf. 
Sr,^3ug. ^hi E\i%\\n an ber flöniflL 
53fluget»erlilrbule6tiirignrl uiib TJriüaE* 
bt^itil Qn ber !Z!ed>n. i^ocbfiijule @fulE' 
flarl. ^11 60 ^ILiMlö. 3fr. 519. 

& eo tn el f tf c^cs 3« ^(^ ii e: n c? [>ri £. 3nfie r, 
Qlrdbiiel^E' uiib £?i?()rer äit ber ^üu* 
gemertifcbLtle In ^ogb^burg« neu beat- 
beitef Don ^^röfcffor 5* ^otiberUnn 
in 3J?ünffer. mtil 290 Siguren wnü 
23 laftln Im 3:eri, ^Ir. 58, 

Bcftdfleiihflnflnihnojien con ^toffffor 
5. 33on5?i:Iinn in SUünfkr, ^J 114 
gignreiL ^r. 236. 

^arallelperfjjefaUvc. 3ted)fmlnUi0f 
unb ]^ie[]3>lnKlige ^tronometrle oon 
^nifeffor Z. SJonberEiitn in Qllttnllfr. 
imit 121 gißuren, 3ir. £60, 

.3«iilraf - Verfpeltfttie oon ^r^iteltl 
Äatts ÖRriberger, neu beorbeifet con 
TProfeljor 3. OSonberlinn, ©Iretitor bir 
Äönl0l.Q?üugco>e:liTtbt[Te,9I?ünfierl.5B. 
9nil 133 Ufgumt. UJr. 57. 
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ble IT l4 E IdEcn ^ U5^r Qdi« be^ ^a|d] Incn« 

leAtiiSi Oün (£rid) Urebs In Berlin. 
1 . äffil : iDeurtoneitg I i f dj. 5! r. 395. 

— }l%e\[: finflllTcb^^euEfd]. «Rr. 396. 

— limeil: 9euffdj.grüiiÄd3^ 5lr.453. 

— IV. 2^1: gtaniiflfifd^SeuEl*. ^r.454. 
<5IeftItofe(bnth. il^inpubrunn in Ms mo« 

bixwe ®[ciif)- unb ^fd)[elfErD]nlGd}tilk 
non 3k ßerrmartni, 'Prof cf für an öcr 
f^jJn (gl . Sctfjn \\d\ en Äodjid) u [e Stuttgart. 

42 5lg. imö 10 Xa\?ln. ^r. 196. 

— Ili ^li mt\^\ttamU^m, W\ 103 
^mvm tiiiÄ lö Süfciti. gUr, 197. 

— nr: 5)ic ^erft[einrc»nited)nth. Wl 
l£ö ßiEitireu unb 16 ^«Tet^i ^r. 198. 

Darliell. J>, ^trhutigstDeije ö. gtbtftudji. 
QKebbflrum* t. iäMrats^mh. u, hurac 
^^Üdiireib. i^fres Aufbau» d. 3. iiL^rr- 

ßlulMürt. *a:EJ 195 g'aw«"* 5lr. 477. 

gtPmmel. ^iliE 13 mbtib. 51r. 317. 

iBEc <^le{cf|ftrDiiiii[a|d[^tnc tiou C£. üin^* 
trunner, 5iig. ii. ^p.i. f, (EltliEroterfinÜi 
an ber ^untci|3[i[ 6(i)üdoJ^?ctino[Dgp 
In ffilancbefict. ^lütl 73 gig. ?]r. 257. 

SfrBmc ttnft @|tiitinuitscn fn <B\arH* 
flromne^Fit Dcn Scplüm-felehEroinfl. 

H)tt clcitlrtfcftc ^Eckgrßpljic i\. ^ Dr. 
CubiDig ^eOffab. ^ü 19 ^ig. «Rr. 172. 

'S)«« Scrnfprcc^toefeti oon Dr. Cub- 
»tg ^eUffab tn Berlin, ^f 47 Fi- 
guren unb 1 Safel. 92r. 155. 

^crmefTnngsRntide oon S)ipI..Sngen. 
Oberic|)rcr ^. ©crhmelftcr. 2 Sänb- 
(ben. Smt 255 tUbb. <nr. 468, 469. 

^ie QSanflofffutnde o. $rof. 4 iSober- 
ffrob. Oben. a. 5. ßerjogl. Sauoeioerfu 
f(buIeiSol5minben. <m. 36 ^bb. Ütr.506. 

Snoiirer« unt €>fciti^atterar6cifeti 
Jrof. Dr. phil. unb ©r.-Sng. (Sbuarb 
6(^mift in 9armffabf. 3 Sönbdben. 
mi oielen tUbbilb. <nr. 419—421. 

;)itiitttcrar(eifeii oon (£arf Op% Ober- 
lebrer an ber ^if. 2;e4)ntf(ben 6(bule 
in 6traBburg i. <£. 1: Mgemeines, 
Q3alhenlagen, 3»ifd)enbe(ben unb 
IDecfcenbilbungen, bdijeme $ubb5ben» 
SQ(bn)er&sroänbe, £finge* unb 6prenge« 
werhc. OTif 169 SIbbUbung. jfr. 489. 



ßimtneror^eUett* II: 9Ac^er, ^anb- 
behleibungen, 6imsfd)Qlungen, Slodt-, 
Sobleu' unb Srettera)Anbe, 3Aune, 
Sflren, 2:ore, Sribflnen u. Q3augerfiffe. 
9mt 167 mb. 9lr. 490. 

Sffidh!cr^(Gd)reTner?) Strb eifert I; 

9llafd)tttcn. Sin^Hoerbtn&Hngcn. 
0u^&i»ftctt, ^cttff^^» OcttfE erla- 
ben, 3^ri!|fpen. aiborle Don ^rof. 

S. "ötcljmtger, SlrttUdil in ^Öln. Slltt 
628 Sig, out 75 Iflf^ln. SU. 502. 
Cf^ifenltouflmhfionen Im Siad^bau^ 
5iuriQ?hT}lc5 fiattübut^ intE ^fiiptel^n 
oon Sttqttt. Äarl 6d)inbkr in SIHei^en, 

meifler Aarl Q!l06te tn S3erlin-6fegU6. 
fflUl 77 aibbllbungen. «Rr. 349. 
Aeidiiiig und Cfiffittta oon Ingenieur 
Sobannes ^rttng, Sire&tor ber ^f.- 
Qef. Qebrfiber ^rfing in Sflffsiborf. 
I: 9as ^efen unb bie Q3ered)nung ber 
ßeiAungs- unb Cfiffungsanlogen. Sßil 
31 ^guren. 9lr. 342. 

— II: SMe Slusffibrung ber ßeijungs- 
unb Cfiffungsonlagen. Ml 195 St- 
guren. 92r. 343. 

®as* unt ^afferinfloHafionen ntif 
QMtblnh der Sldorfanlage« oon 
$rofef|or Dr. phil. u. ©r.-Sngcnieur 
dbuarb 6c^mttt tn Sarmfiobt. mi 
119<Ubbitbungen. 9lr. 412; 

S)a9 ScrattfcQIagcti im AocMan* 
^rsgefabtes ßanbbuc^ fiber bas Oßefen 
bes noftenanfdjlQges oon (Smil Seu- 
ftnger, 91rd)iicht25.3).«.. Slffiftcnl an 
ber Ic<bnif(icn ßocb|d)uIc in ©armflabt. 
mit oielen giguren. 9Ir. 385. 

^attffil^ntiia* Aurjgefabfes ßonbbucb 
fiber bas ^efen ber Souffibrung oon 
2lrd)ilefel Ctm« Sculinger. Slffiflenl an 
ber Sedbniicben 5Sod)|d)uIe tn 2)armfiabf. 
a»it 25 5ig. u. 11 labeUen. Sir. 399. 

Sie OSauftunfl des @c^tt(6aiifes oon 
5Jrofeffor 2)r.-5ngenieur Qtmft 33ettcr. 
lein tn ©armflab!. I: ©as 6d)ulbau5. 
a»il 38 mbilbungen. 3lr.443. 

— II: ©ie edjulrflume. — Sie 5leben- 
onlagen. OTU 31 Slbbilbungen. <Rr.444. 

öffenttif^e O^ade* unt ecbioitiim« 
onflaKeii oon Dr. Aarl ^olff. 6tabt- 
Oberbaural tn ßannooer. tBlit 50 Fi- 
guren. 9lr. 380. 
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«Icr nnd Aofels oon ^nlitfebf 
mhlet tn attffelborf. 1: 2He 
ibteile unb Me (Sinri(f)fung bes 
nifes. ORU 70 gifluren. 9lr.525. 

— II t S>ie oerfd)ie5enen Wirten oon Goft- 
^ufeni. mtil 82 giguren. <nr. 526. 

9Bii1fcr9crfpr9ttR9 der Orffc^ofieti 
oon 2)r.-Sngenieur ^bert ^epraud), 
$rofeffor an 5er 2:e(bntfd)en ßoAMjuIe 
etnttgart W\l 85 giguren. 9lr. 5. 

9it üanutlafton im 9Bfiff^liieii&«ii 
oon Ingenieur i5. Setbmann, 2)oxenl 
am Sedjnihum SlUenburg. mi6lW)- 
bllbungen. ^r. 486. 

tHt 9toff^inetiele«cnfe« Aur3gefab- 
i» C^rbu(b mtf Seifplelen fOr bos 
6clbflfbtbium unb ben prahHfQen Qe« 
bnnub oon 5riebri(b Sortb. Oberina. 
in Slflmberg. SQU 86 Figuren, ^r. 3. 

ateftHargie oon Dr. !Uug. Qei|), bü)- 
lomierter CTboniber in dcflntben. 1. 11. 
Smt 21 Siguren. 9lr. 313. 314. 

9ifeal|ifieiiftiitide oon 91. ftrauB, bipl. 
ßfittening. 1: 9a3 ^I^eifen. 9Zm 17 
^guren unb 4 ^tafeln. 9lr. 152. 

— 11 1 2)03 6(bmiebeifen. ^f 25 gl- 
gönn unb 5 Safein. IHr. 153. 

QÜrstoroMerlutnbe* Qualitafioe 

9(nalDJe mit ßilfe bes Cötrobrs oon 

Dr. mrtin Senglein in Sreiberg. 

<mu 10 Siguren. 9lr. 483. 
Sed^aüf^e ^armel^re (S|<rm«* 

teaamift) oon A. ^altl^er unb ftn. 

9umnger, <DipIom«Sngenieuren. iSHf 

54 Siguren. 9lr. 242. 
IDief^ermobonamiff^ettOrunblageti 

der ^Oamiefiratf« nnb ^aifemo« 

S^Uicii oon tOl. ^ftinger, 3>ipIom- 
ngenieur in fSIannl^im. 9nif 73 ^« 
flumL O^r. 2. 

Sie ^iinififmafEhiiir* S^ur^fi^fafsfes 
Eo^rbudj mit äJeifpkEcii ffir das 6eli)fl- 
fhib^un? imö üen 4?rßküf[i)CTi (Scbrnud^ 
DOn ^rieüdd} Sarl^. Cibc ringen ifur» 
^ümBtroi, *!IItE 4fi giguren. 9lr. 8. 

Sie iSdNiBf AeffeL fiuriy?fciüt?3 Ce^r« 
biub mtl SGeiipi^rFii für boä 6?Ebfl' 
ßablan unb bin prafilifd^^n (Scbroucb 
oon Oberlngi-iiiciii? Sricbrid) Bart^ In 
5lümbprg. 3ipettf. D?rt>elTErtc ii. oer- 
ijie^rtE ^|[flge, I; jiefielfi>TE?in(^ unb 
Stttermiaen. ^U 43 giflurcn. ^llr.9, 

— iti ^üu unb Setrieb b?r ©arapf- 
Irffil OTU 57 gSgurw, IHr. 521. 



Bauarten Don 3ni[|enlFur ^Ifreb sitrf^be 
in Bellt Ö.6. 5nil55 giguren, ^r.3l6. 

SM« ^ampTturbinen, t^rc ^li'lutnss- 
TEiekfc unb iiDEiitrufaJÜDii duii. 3n^. j^rrnu 
*!BUba, 'Prof. Jtn floiiü. ^Htnihum in 
Srrrnm, Wl 104 5lbbü&, 5k. 274. 

Ißtc 5iDrcfiniä|]lgTle ^elHcbsfiraft 
Don 5f''?i^riii3 ^fltt^j Dberlngeniflur in 
5tflrn6tfrg, l: dinleUurtij^. ajünipFhrüfl* 
iiuloflen. .©e:f Rieben c itrafhnflfdjii^en. 
mit 27 MbbllÄunfien. mt. 224, 

— II s 005-, ©üffer- unb SBlirbTirnflnft- 
{e^pn. SUü 3£ ^lbbUtu]tQen. Tiv. 225. 

— ill: (Stclilrpiuobren. ^tti1e&5tiD|l?n» 
iabetJen. ©rflpblfdje ®[it|[<?Uutiaen. 
IHaM ber ^icIrSelKhriiTt. ':t)it 21 W' 
bilüuitfteti. Tit. 474 . 

^od)b<ittt^n b^r 3a^n^&f^ vtm Si[«n- 

b. flgl. {£.',6i?d]bquiL'yiDn 6tulEQnrI 11. 
I: (Smpiöiincfleliüiitn?, ^cbcngebdube» 
@ D tcrjd^iip pE'it. üijUpTnC'i b^d^iLpt^m. 
I3int 91 ^bbilöus;gcn. Tlr. 515. 
(Etfcnba^n^a^rjMtge onn Si. 5Enntn- 
lijial, ftöl, ^fgierunp&aunieifrcr unb 
Db?ring?nieur Sn üanuoüer. I: ^1* 
CükomflltDen. m\l S9 Sibbilbunge]! Im 
%e^ unft 2 Iciieln, *nr. 107. 

— II 2 $U ^il^nbabiimagpii unb Cremten. 
^11 56 91bb. im ti^X u. 3 laf. ^r. 108, 

©djmalfpiirbaJiiicr (Sllein*, aitb«ils- 
iinD SelMialwcn) P. ©ipl..i3nfl. tJIufuIl 
■Scra^nrl in (^barEoEJenburfl, Süll 
99 ^hbiEiJLinflcn. ^U. 524. 

!^ie JScbc^tage, it^rc rLoiifErü^lbn unb 

^iiba, ^roL am [toülL IpdjnlhiEm in 
Q3r?niei^ Wil 339 3lbb. 5!r. 414. 

bltdi üOn T^eglenmgBbtJumeSftcr ^lü- 
bolj ^ngbl, Obeflütjr« cn ötr ^AÜnt^ii- 
Pbercn 5]JaTd)inenbijiu|d]uIe In ^p|cii. 
mt 59 ^ibbilbunflen. ^r S90. 

®tc [anbn:iirt{d|afflidi«ii 3Eta|(:)litcn 
DDit ftiirl ^ültber, 'iSlplom-iSiiaEnitur 
1(1 €f[ifn. 3 ^uÄrtjcti. lÜü EicEcn 
mbilöunflen, ^r. 4C7-409, 

St« ^efjluftioejrii^eHfle i^on ^ipLcm- 
Sngcnlciir *p. SiltSn Oberlett«ron ber 
^cilferL le^nifdjfn Sd^uie In Slrdf;- 
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fUmfUi* Auner %hx\^ bes i&Qlidi an 
Sorb oon »anbelsfd)iffen angemanbfen 
Xetls ber 6d)iffQlbrfsbunbe. ^n Dr. 
^vam 6(f)ul3e, ä)irehfor ber 9Iaoiga* 
tionsfd)., Cfibedt. m\l56mbb. «Hr. 84. 



gtbltol^ch ber gtc^fe^ utib 



tUfaentciiie dlcc^f slcl^re oon Dr. Z\), 
olemberg, ^rioatboa. an b. Untoerfiffit 
Coufonne. 1: S)te lQlet|)obe. 9Ir. 169. 

— II : 2)05 6ofIcm. 3lr. 170. 

9teAf d. OSfirgerUc^en Oefe^di Aes. 
CnrHes QSnc^: OlUgemeiner Slcil. 
It atnieifung — Qel^n oon ben $er« 
fönen unb oon ben 6Qd)en oon Dr. 
^aul Ocrfmann, ^rofeffor an ber 
UnioeriUäl Ctrlangcn. Olr. 447. 

11; SruL'cKi i;^'.l> Vak^vM. ßelEenb- 

nmdjL-i;.! '.;:.u ■..rj-.'j 'A'; Jtcjjte Don 
Dr. IJaul OertmciEsn, ^Jwjeftor an 
&tt UnbrrJlSQl ^clanflcn. m. 448. 

— 3t» eil es 'Sud): ediutbre^r. T. 71b- 
EeiLun^ : ^lI^QmcliTe Get^rvn otiJi Dr. 
'pauI Derfmqnn, ^rcfö|[or an £)er Uni« 
DeifUüt lErIanj3«r4, ^r. 323. 

11, SIbleEL : ©i& ein^tlTTen Si^ulb- 

Di^T^ftlliiine son Dr. ^aiiE DfrCniann, 
^to\. a. ö. Unit). ffirlangpiT. ^:. 324. 

Si^fih unti atfjpnCuni. ^r. 4BG. 
II: ^EgnTnil? 5!crftle. *!lr. 4SI. 

Dr. .C^etnd* Ijfje^ 'profefj&r cn ber 
UnipPTfiEär ©öKiiiflen. QTr. 305. 

Qittiifffie$ jSandcr^^rcc^l uan ^roftflor 
Dr. iiQrl CebnTanT! iiT '3?j)TEoch. a^Stib- 
djen* 31r. 4S7 unb 456. 

!Das freulfd^e 0eet-ed;f ddii Dr. DEfo 
^raiibis , Oh?r[£ii9be5£;et1d>lsmI (n 
fjfliJiNtfl. 2 mn^e. ^U. ,1R6. 387. 

Vofli'cd^l oon Dt. ^[fri*b Solche lE^oft- 
InlpeEifcr 1n Sonn. ^r. 425. 

3e[«gr<tphenr«dff oon ^^fEtnTpcfiEarDr. 
für. tiufreü 'IHoldie in Sioitiu I: Sln- 
[i^lhijtg. (S^efdjld)tlidbe (SnlmiiiEung. ^e 

mt^eiiB im 5fffFnÜlc^n ^F^lf^ alt^?- 
111 einer leil, ^r. 509, 



Sclegrap^enrec^f* II : SHe eteOung b. 

beutfd). Selegrop^enmefens bn dffenil. 

9ie(f)te, befonb.Seil. 2>a9l£elegrapbcn- 

6trafre(||t. ^tect^fsoerb&Itnis ber S^le- 

grapilc 3um ^ubübum. 3lr. 510. 
SnMemeitte €>faaf5(cl^re oon Dr. 

Hermann ?lebm, ^rof. an b. Unioer- 
Jiat etrafeburg i. ß. 3lr. 358. 
Sinaetiteittcs Gtaatsrec^f oon Dr. 

(suüus ßaffd)e6, ^rof. an ber Unioer. 

(SöHingen. 3 SBflnbd). «Hr. 415-417. 
^citbif^es €>faaf9rec^f oon Dr. 

grife 6tter.6omIo, ^rofcffor an ber 

lintD. Sonn. 2 Seile, ^r. 298, 299. 
S)eitffc6c9 ßioiUirosebreAf o. ^|hof. 

Dr. ^ilbelm nifd) in6fra6buig i. <s. 

3 23änbe. 3lr. 428-430. 

3ix>ai]|il^i'«i'U>aI]ung iJi]it Dr. g. 
^reEjii^Eimr. DbeTEanüi^cdcbbRit in 
9tc5&ciT. tRr. 523. 

Airdjeitrcc^t t>. Dr. ^m\\ 6e^[1ng, orb. 
T 10^ Ö. 'Jl c* Ee in C£ rtqng uit. 5ir. 37? . 

2)a& dnilfcifc lXrl|G£rerrei^l ort [tterfi- 
rtfd)Cti, lui[i[iLer'L|d)cn unb (^s^merblidi^rt 
6[i)flpfungciit mit bcjcnbecer Serildt- 
fic^Etdunfl int InEetnöliotiüIen ^erlrdße 
üon Dt, (ÖuftaD QldniT, ^uitt^nttinnsüir 
In ^^cloüenburg. «U. •:öi>. 

IDer inf emaf ionate aemerbL Slec^f s« 
f c^ttQ oon 3. ^leuoerg , ßaiferl. ^e- 
gierungsraf, tOlitgUeb bes lUiiferL 
H}atentamt5 ju SSerlin. 9lr. 271. 

IDas Url^ebcrreAf an Serben berGite« 
ratur unb ber Sonbunfi, bas Sertags- 
re^t unb bas Urbeberre^)! an Reiben 
ber bilbenben Mnfte unb ber ^tj/oto- 
grapbte oon 6taai9onn)aIt Dr. S. 
ecbltttgetr in Cbemnig. IRr. 361. 

2)as ^arcnacicQciirec^i* fHüäi bem 
Qefeg sunt 6d)ug ber ^amibeseid)« 
nungen oom 12. 9Rai 1894 oon 3. 
IReuberg, ^aiferl. ^legierungsraf, ®if- 
glieb bes Aai|erlid). ^afentomfes ftu 
Scrlln. 9lr.360. 

iSer tttilanf ere SBefttetoerft o. Stoffs- 
onioaU Dr. SRarfin ^affenmum in 
ßamburg. I: ®eneraaaaufel,^eiaame'• 
ausn)fid)|e, ^usoerfiaufsniefen, 9Inge- 
[tettfenbeftefbung. «Hr. 339. 

— 11: ^rebiffd)&bigung, ginnen- unb 
^amenmibbraud)» Serral oon Geheim- 
niffen, ^uslänberfd)ug. IRr. 535. 

IDetttff^cs ^olonialrec^f oon Dr. ß. 
Gbler 0. ßoffmann, ^rofeffor an ber 
^gl. mabemie ^ofen. ^r. 318. 
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SHIilirflriifrec^f oon Dr. SRo; (Srnfl 
QZlaper, $n>f . an ber Unioerfif At Btn^ 
fmrg l. (f. 2 Sänbe. 3lr.371. 372. 

rcdj^fjftr JSeer und 9Barine oon 

Dr. OHqj (Srnfl OKaper, SJrof. an bcr 

Untoerfitäfefrabburg i. G. lRr.517. 

3)«ifff^e^el)rüerfaffttiio o.ßriegsge« 

ri(0t5r.Aar((£nbres.Q2)flr3burg. 9Ir.401. 

Qf^rcKfiff^e ^f of^iofrie oon ^rofeffor 
Dr. 5ß. ©cpganb!, ©irchtor bet Srrcn- 
anflatt griebricbsberg tn Hamburg. 
2 9Anb<$en. 9lr. 410 unb 411. 

Q8otesiPtrtfd>afflid>e 

9NIto«iirffc^aff9(el^re oon Dr. Carl 
3oh9. 9u(f)5, ^rofeffor on b. Unioerf. 
SflUnaen. 9Ir. 133. 

3*(lif«itrffc^«ftopoUiifi oon «Prfifibeni 
Dr. «. 0. b. SSorgbl. Serlin. IHr. 177. 

Oeff^icbfe der dcnffc^eii CEifciidabii« 
|^0lttifi 0. Sefriebsinfpektoi Dr. Qb- 
»tn ^ecf) in ^rlsru^e l. S. 9lr. 533. 

Ocai€r(€i»efett o. Dr. ferner 6ombarf , 
$rofeffor an bet ßanbel5bod)fd)uIe in 
Serlin. 2 QSdnbe. <Rt. 203, 204. 

!0«s Aandcisioefcti oon Dr. ^il|). 
Ceris, ^rofefjor an ber Unioerfitäi 
(Sotftngen. 1 : sDos ßanbelsperf onal unb 
ber ^arenbanbel. IRt. 296. 

— 11t SHe (Sffebtenbörfe unb bie innere 
ßonbelspotifib. 9lr. 297. 

Aarfcn und Sntfl o. Dr. 6. 2:Td)ierf(I)6a 
in 3>üf|eIborf. mr. 522. 

tUiswirfige Aatidelsuponfili oon Dr. 
ßetnrid) 6ieoefiing, $rofeffor an bei 
Unioerfitdi 3ürid). IHr. 245. 

3)as Homdientngsioefeit oon Dr.iur. 
'ßaul mioen^uer, ^rofeffor ber 9er- 
'lerungsmijfenfdHift on ber ßanbels- 
^f4)ule ^In. 1: SlUgemeine 9er- 
lerungslel^re. 9lr. 262. 
jif^entngstiiafl^etiiafiR oon Dr. 
ulfreb Coen)Q, ^rqfeffor an ber Uni- 
oerfitAt Sreiburg i. 9. 9lr. 180. 

2)ie ^emttbUdft ftrbeiferfrage oon 
Dr. ^Bemer 6ombart, ^rofeffor an bet 
ßanbeIsI)od)f(i)ule Berlin, mr, 209. 

2)ic ftrdcHeroerfiAentng o. ^rof. Dr. 
Sllfreb OTanes in Berlin. IHr. 267. 



71. min bft <Bor3^r, ^Berlin, l. m* 
flmicmer XeiL 5h. 143. 

— n.^deni-n!refXcl[(Ötcii0t3i{i]re).^r.391 . 

t)ün föcl;. DtnrrfinaEi.3rt]J O. 6d)Ctnirä 

onn '^rnliÖL'nl Dr, Ol. nnti fcpr SorgtE 
In Scriin. «3[r, 4^7. 

^if 0Eniatt3fi>U(Mne frcr förobmoci^te. 
(5iilifnml.6laate' n. ©ertidnbe-glnotti- 
ißeleTi.) limi D. 6d)CDtiQ, ÜJc^, Obtr- 
finan^raJ, Q3erliFi. Smcb. inr.4&0.45l. 

5toiiin[UEioIc lHltrtfd}i]f|$pf[ege oon 
Dr. aiCfons "3lie!i, 5I3oai|trüt3QM«f 
in Serlin. 5!r. 534. 

<3»^tofogEe DHU '^rofeTlDr Dr. ^^ciuas 
lld]d[5 tn Q^rcLMn. ?!r. tOl. 

Si? eittmMauiifl der foiialcx ^rag« 
Bfln ^roftfilur Dr. gerb, ^T^niu^ In 

ffnttGittocfcn hnä SrmenfüijForp?« 

Dcii Dr. 1]!&rtf IT^bt:, ^rofeffür an b?T 
fjoHüelübodifttufe in f^Ülir. 91 r. 346. 
{^le ^Dhnitngsfrage c. Dr. jQ. ^t)^[i<, 
Jirüfcffur Öet ElüalsmSfieiOdiüflcn ju 
5ranh[iirl d. ®L I : ^oj ^Dd^Ruttps- 
iD^Scn in bei niobeni^ii clo&l. ^:. 4Ö5, 

— Hl fDip [Eüiüijdjc TOoEjnungs- unÖ 

^05 ®E?iTonenFi^afutD£fen In 
Seulfc^IonÖ Dort Dr. OEfo Elnbe£fci?H 
S^krelüt bes i5auj)lu?rbflnti^ tii?ulf(tn?r 
gEiiierbll[tjcr©i?H[t(ifnidtafEcn. 91jr, 3S^K 



tDiffettfd)aHiid;egil>lio(^eft. 

£Di« Sn1fte^Rgde5^llen5£c|lam«n|s 

Don mc. lii.lB. 6laerEi, TQrofüflor on 

tiei llntüi'rriEfll In Seito, *fJr. 277* 

PöiT D. Dr. S^ai Ci^b:. ^rüieflur an &lT 
UniDfrfilü! ^rrsEOu. ^r 292. 
(&€fclfid>tc Ofraelsj bla ani blc gvlsf^ijdie 
,^i'lE Don tfJcJJr.G.Scn,jiRfltr,^Jr.28J, 

ton i?k, Dr. (SüSEat) ^iüEfd^r tti SidWt. 

9JJi 1 8 Ibllb i [5c rti u . 1 rio f le. *H r . 345 . 

3)1« ^titflebung d. Stcticn StltamenU 

"Prcfeffur Clt. Dr da iE (El?mcn m 



Bon ' 



^r. £85- 
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9U CEnltoicMung der d^riflficftcti 
Sldigion innerhalb bes neuen Sdhu 
menfs oon ^rofeffor Sic. Dr. oarl 
erlernen tn Sonn. ^r. 388. 

Henf eflomenf Hc^e ßeifgef Aic^le oon 
etc. Dr. 3B. 6taerh, ^rofeffor an bcr 
llnioerfitöt in Sena. I: «Der biftoriMe 
unb bulturgef(bicbtlid)e ßinfergrunb oes 
llnbriftentums. 9Ir. 325. 

— II: 2)ie Tleligion bes Subenhuns im 
3eitaUer bes ßeUentsmus unb ber 
^bnierl)errf(baff. 9lr. 326. 

IDie CEnfffc^nng des Saltnnds oon 
Dr. 6. gunh in 93o5feon)ife. Sir. 479. 

fCbriftder oerglcic^enden ^Icligions« 
totffenfd^an oon ^rofeffor Dr. S^. 
^(belis in 93remen. 9Ir. 208. 

i&ic ^tcligionen der 9laftiro9Ilter im 
Umrig oon ^rofefjor Dr. 51^. ^elis 
in 23rcmcn. 3lr. 449. 

[igionsgefc^icbfe oon 
<^rof. Dr. (Sbmunb ßarbQ. 9lr. 83. 

9ii5dl^« oon ^rofeffor Dr. (Sbmunb 
ßarbp. tRr. 174. 

Oriec^ifAe unb rSniif d^e 9B9fl^oIogie 
oon Dr. ßennann 6teubing, ^tatot 
be5 Opmnafiunts in 6d)neeberg. 9Ir.27. 

OermattifAe SSpf^ologie oon Dr. (S. 
*Qlogh,$rof. a.b. Unio.Ceipjig. <nr.l5. 

IDie deitfff^e Aeldenfage oon Dr. Oto 
Cuitpolb Siricaeft. ^rofeffor an ber 
UnioerfitAt ^ftr^burg. 92r. 32. 



^äbapopifd^e Siftfiol^eh. 



OnMfAe 

rof. I 



9S^090gi6 im Grunbrijs oon ^rofeRor 
Dr. W. Tlein, 2>irehfor b. ^äbagoaifd)en 
Geminarsa.b.UnioerfifafSena. m. 12. 

OeffAMfe der qiMidagogift oon Oberl. 
Dr. ß. Weimer, ^iesbaben. mt. 145. 

ef^nlyroKls. fme&obib ber ^oOisfdjuIe 
oon Dr. ^. 6eQfert, 6eminarbirebtor 
in 3Wopau. 3lr. 50. 

deiAenf dinle oon $rof . A.ftimmi(f), Htm. 
mi ISXafeln in Xon-. färben- u.Qolb- 
bni(fau.200Q3oa.u.2:e|tbilbem. ^r.39. 

Setoegnngsfi^iele o. Dr. (S. ßoI)lrauf(f). 
Jrofcffor am figl. fiaifer ^BUbelms- 
dpmnafium ^u Bannooer. Sliif 14 
mbilbungen. 9lr. 96. 

OeTAicblc der Snmliitiifl oon Dr. 
^boif Qafd), ^rof. a. ^nig Georg- 
®9mnaf.S>resben. m, l7W)b. <nr.504. 



Oeff^if^fedesdenffc^etiUnfcrrUftfg« 
«lefens o. ^rof. Dr. SriebriA 6ei(er, 
S)irelitor bes ^nigl. Q^mnaftums )u 
CuAau. 1 : ^on tUnfang an bis sum 
Gnbe bes 18. Sabrbunberls. 9lr. 275. 

— 11 : 9om beginn bes 19. Sabrbunberls 
bis auf bie Segeraoart. 9tr. 276. 

3)asdetiffc^e8orfdUdiingsfc^iiIioefeti 
nad) feiner gefd)id)tlid)en (Sntmiditung 
unb in feiner gegemoArtigen (Seflalt o. 
ß. 6ierdis, 3>irehtor ber ft&bf. gort- 
bilbungsfd)ulenßeibe, JSoIftein. 9lr.392. 

iSie deuffAe ec^nle im Sittstande 
oon ßans ^mr|)ein, SMrektor b. beuffd)en 
6(bu(e in Cfittic^. IRr. 259. 

@f {Ibttnde oon $rof . ^arl Otfo ßartmann 
in etuftgarf. fSIil 7 ^oUbilbem unb 
195 2>rHauftra!ionen. 9lr. 80. 

SattRtinff des Stdettdlondes oon Dr. 
Ä.6(bäfer, 5lffiflentam®enjerbemufeum 
Bremen. 9ßit22SIbbilbungen. lRr.74. 

Sie ^ofüb des Sldetidiandes oon 
Dr. ßans 6tegmann, 2)irebtor bes 
Soor. Slationalmufeums in ^flnt^. 
«mit 23 lofeln, «r. 166. 

!Die qdlafiilt fett Seainn des 194l««r« 
bttnderf s oon ^. »eilmeper. ^HflnAen. 
^it 42 QSoUbilbem auf amerikanif4^ 
^nftbrucbpapier. 9lr. 321. 

2)ie grop^ifi^en Afitiffe oon (Sari ftamp- 
mann, ft. b. Cebrcr an ber k. k. Qro« 
pbif(f)en Ce|)r- unb ^erfucbsanftalt in 
OBien. fSIit sabjreicben Slbbilbungm 
unb Q3eilagen. ylr. 75. 

S)ie 9^ofogrqp^ie oon 55. ^ler» ^rof. 
an ber b.i. ®rap^ifd)en Cebr- unb 9cr- 
]ud)5anftalt in ^ten. IStit 4 ITaf ein unb 
»2 mbbitbungen. 9lr. 94. 



1^ 



Siagettteitie Sthtfiftle^re oon ^rofeffor 
etepban ßrebt in Ceipaig. m. 220. 

SDnfikalifd^e «ftiillih oon Dr. ftarl 
S. 6d)afer, 2)o5ent an ber Unioerftidt 
SSerlin. ORit 35 Slbbilbunaen air.21. 

JSarmoniele^re oon ^. ßalm. mi 
oielen IRotenbeilagen. 9lr. 120. 

SBvfUtalifd^e Sormenle^re rAom« 
ttoHtionsIe^re)o.6tn)banArebI. MI* 
!mif oielen ^lotenbeifpieien. lRr.149,150. 
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Si9tax«»utihU S)ie Cel^re Don ber felbff- 

ftflnbtgen 6Hmniffl^ning Don ^rofefior 

6fep^ fiRl)( in Cetpsig. mt, S90. 
Qftiie* (Srl&utenina unb tUnleifung mt 

Äompoflflon betfelbcn Don ^rofcflor 

6tep(Hin ßrel)( in Ceipjig. !Rr. 418. 
Olnnrnmeitleiild^re oon mifthbirekfor 

Stanx SRanctl^off in Caemnife. I : Seit. 

U: Qolcnbeifplele. 9lr. 437. 438. 
9aiiJiMfIl)etiii oon Dr. ^, ®runsb9 in 

eiutfaart. 3lr. 344. 
®efdiid|te der aüeii und mitlelalier* 

Üdittt WBta^h oon Dr. m, OHö^ler. 

<Sflf 3al)Irei4en mbilbungen u. ^ufib- 

beilagen. 1. II. tRr. 121, 347. 
Smtfi&gefAif^le des 18. n« 19. 0al^r* 

totiberts oon Dr. ft. Qrun5fa9 in 

etultaQrt. Olr. 239. 
— feif degiiiti des I9.da^rl^iinderf« 

oon Dr. R, QrunsfiQ in 6futfgarf. 

I. II. <nr. 164. 165. 






<8odetiliiiiide oon Dr. % QSaocIer in 
in Äönigsbcrg inJJrcufeen. Qlr.455. 

nOutbau» unt q^lanaendoulel^re 
oon Dr. ^aul ^toperf in Berlin unb 
«mff CangenbcA in 93o<^)um. 9lr. 232. 

Cmidtoifff f$aftlif^e QSefriedsIe^re o. 
Gmft CangenbMft, S3od)uni. 9Ir. 227. 

Stagent, «nd fi^esieOe Sier^nchf lehre 
oon Dr.<paul«lppert. SJcriTn. 9lr.228. 

ttgrUntiiitrd^etitie I: ^aiuenernfil^rung 
oon Dr. ^rl Grauer, m. 329. 

0«s agriimfbirflieiiiifc^e Aotttroa« 
«efen oon Dr. $quI ßrifd^e in 
Qöfttngen. 9lr. 304. 

Sifd^erefiitidSiff^diic^loon Dr. ^rl 
(J*flein. fprof. an ber gorflahabemie 
(Sbeisioalbe, ^feilungsbirigenf bei ber 
ßauptfiaflon bes forftlid^en a}erfud)5- 
toefens. IRr. 159. 

($orfl»iffettf(bafio.Dr.m. 6(^ioappa(^, 
^rof. a. b. Sorfiokabemie Gbersmalbe, 
fubteilungsbirigent bei ber ßauptftation 
b. forflU^en ^erfudjsroefens. 5lr. 106. 

<Sie Sladell^ilaer oon ^rof. Dr. S$. ^. 
<neger in Xbaranbt. ^if 85 mbiU 
bungen,52:aDettenu.35larfen. lRr.d55. 



5Dattbctstt)tffettfd>ttftttd>c 
gtbfiol^c6> 

^Buc^ffil^ntiig in cinfoc^en unb 
doppelfeti hoffen oon ^rofeffor 
Robert 6fem, Oberlehrer ^. Cffentli(i)cn 
ßanbelsle^ranfialt unb S>D3ent ber 
ßanbelsMf^wlc 5« ßeipjlg. imu 
gormularen. 5lr. 115. 

S)etiffcbc fiandclsftorrefponden) oon 
fprorejfor Zh, be Seaiij, Offlder bc 
rSnllrucilon publique, ObcrIcl)rer a.5). 
an ber Cffentlld)en ßanbcble^ranJlaU 
unb Sektor an ber JSanbelstiod^foiuIe 
ju ßeipälg. 3ir. 182. 

{^ait50fifc&e JSandelsItori'efpotibena 
oon JJroTeJIor 2^. be Seauj. Officler 
be rSnfirucHon publique, Oberlehrer 
0. ®. an ber OffenllHen ßanbels- 
letjranflalt unb ßehtor an ber ßanbcls- 
I)od)fd)uIe au ßcipjlg. Ü\r, 183. 

CEngliffbe fianöcfsborretoottden} o. 
S.&.3BWeIb, 9H.-2I., Oberlehrer an 
iiing (SbmarbVII Qrantmar 6<f)0Dl in 
Äing'5 ßonn. 3ir. 237. 

Olalienifcbe iSandelfiftoiicfpotidetis 
oon ^rofeljor 3I!berto bc S3eauj, Ober- 
lt\)xvt am S\önigUd)en SnfHfut 66. 
Mnnunjiala 3« Slorenj. inr. 219. 

eponiMe fiatidelsltorreftieiidetia 
Don Dr. taifrebo 9labal be aRariea- 
currena. 3lr. 295. 

Sliiffifdie JSatideteborrefpondettt 0. 
Dr.aä).o.Äan)ra95ftij,ßdp3ig. inr.315. 

Aanfnifiniiifcbes «ec^ncn oonJBrof. 
^i(^rb Suft, Oberlehrer a. b. Off ent- 
ließen ßanbelslebranftalt ber ©resbencr 
fiaufmannfdjafl. 3 Sbe. «Hr. 139. 140. 187. 

^arenittittde oon Dr. ^arl ßaffab. 
^rofeffor an ber 5Blcner ßanbels- 
aftabemie. I: Unorgantfcbe ^aren. 
3mt 40 Qlbbilbungen. tltr. 222. 

— 11: Organifd)e ^aren. ^if 36 lUb. 
bilbungen. S3r.223. 

Srogenbimde 0. ^id). 0orf{emig, ßeipMg 
u. Georg Oftetsbad). Hamburg. 9ir.4l3. 

Slab'» 9Hiii3' und Oeioicbfsioefett 

oon Dr. Slug. 93Iinb, ^rofejfor an ber 
j)anbelsf(ßule in ^In. 9lr. 283. 
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Scteift des IBanftwefcns oon Dr. 

Gatter (Sonrab tn OSerlin. ^r. 484. 
S)M ^Bcd^feltoefeti oon ^lef^fsamoatt 

Dr. Qtubolf m)f^es, Ceipsig. 9lr. 103. 



ote^c au(tin^ogisiotrtf(^ff!tc^eSibIto- 
fMt*. Ctn ausffl^rlt4)es Q3eraetd)ni3 bcr 
QU Berbern im Q3er!o9e bcr ®.3,(B5fd)en' 



td?en ^eriofls^onblunfl ert(^)tgnenen ^anbils» 

Piff enttbaf tttd)eng?erfee tonn burd) lebeSud^ 

(Kinbtanfl hoffenfrei beaogen «oerben. 



tntoichlung be5 |)eufigen Selb- 

auf ®ninb ber (xrfinbung 

lofen $uIoei5. efaoa 1890 bis 



iDafi moderne ScIdflefAQft oon Oberfi- 
leutnant ^. iSepbenreid^, ^lilitfirle^rer 
Q. b. 9I?iU}i'^tfe(on. SOtabemie, ^rlin. 
It 2>ie (Snttcldilung bes gelbgefc^fibes 
feit (Sinfabrung bes gezogenen on« 
fonlsriegemebis bis einfc^lieblid) ber 
drfinbung bes roudjloten ^loers, 
etnxi 1850-1890. mtimb. ?ir.306. 

— II t 3)ie Gntoichlung bes 
gefd)flges auf ®ninb 
bes raud)lofen ^uloeis, 
jur <Begenioarf. SnifllQIbt. 92r.307. 

5Die Modernen ®efc^i||e der Sug» 
orfUIerie oon ^Ihimmenboff, Suajor 
beim 6tabe bes SubartiUerie« Regi- 
ments Generatfelbjeugmeiffer (Q3ran- 
benburg. ^r. 3). I : ^cm 9Iuftreten ber 
gezogenen Oefcqfige bis 3ur 'Benoenbung 
bes rau(bfd)ioacben fBuIoers iS50-18£l 
mu 50 iejfbilbcrn. 3lr. 334. 

— II : 2)ie (Sntmidtlung ber heutigen ®e- 
fc^&e ber SuBartiOerie feit Ginffibrung 
besrau(bfd)n)ad)en^uIoexs 1S80 bis ^n: 
Gegenmarf. <mit332:e|ibilb. !Rr. 3^. 

iDie OnfaDidtlnng der JSandfener* 
Waffen feit ber SRitte bes 19. 3a|)r- 
bunberfs unb ibr i^eufiger 6tanb oon 
Q. ^r^obek, Oberleutnant tm 3nf.- 
9legt. Sreiberr £iUer oon QArtringen 
(4.^ofO Olr. 59 u. Slffift. ber%I. ©e- 
iDdirprfifungskom. fm.21 SIbb. Str. 366. 

IDie onfnicmnna der Oedirosar* 
fillcrie oon nluBmann, Oberft unb 
Aommanbeur ber 1. SelbartiUerie-Sri- 
gabe in Königsberg i. ^r; fSIit 78 Sil- 
bern unb 5 nberfid)fstafeln. 3lr.531. 



Oeff^icbfe d. aefamfen Senemaffen 
dtolSSO* 3Me<Satn}i(fiIunaberSniei^- 
loaffen oon i|)rem crften SJuffreten bis 

Sir (Sinf&|)rung ber gezogenen ßinter- 
ber, unter be|onberer3erfi(bfl({)ttgung 
ber ßeeresbeiDaffnung o. ßauphnonu 
a. <D. ^. Qot^tke, 6tegti6*Q3erIin. 
«mit 105 mbitbungen. ^r. 530. 

@irafeaie oon Cöffler, 9Itaior im Kgl. 
6A4)T. ßriegsmin. in 2)resben. 9lr. 505. 

S)as Smneepferd unb bie Q3erforgung 
ber mobernen ßeere mit ^ferben oon 
Selis oon S)amni^, General ber Ha- 
oaUerie 3. ®. unb e^emal. ^reug. 
9^cmonteinfpelitcur. 3lr. 514. 

SSiliffirfirafred^f oon Dr. «mos Gmfi 
^Qon, ^rof. a. b.'Unioerfitfit 6ttoB- 
bura l. (5. 2 SMnbe. 3lr. 371, 372. 

Oa» IDisaipIfnar« «nd ^efc^nerde« 
reil^f für fieer und SEßorine oon 
Dr. «QIq; Gmft Sltaper, $rof. an ber 
Unioerpt&t 6trabbura^i. 6. 9lr. 517. 

S)ettlfd^e ^e^roerfoffttna oon Kart 
(Snbres, Kriegsgeriq)tsrat b. b. ®eneral- 
hommanbo bes iigl. haj)T. H. Slrmee- 
korps in ^Büraburg. Olr. 401. 

OefAiAfe des ^rieg^wefens oon 
Dr. Ctntil IDaniels in 93erlin. 1 : 2)qs 
ontifie jiriegsioefen. 9Ir. 488. 

— II : 9qs miftelatt. Ariegsnefen. 9lr.498. 

— Ill: S)as Kriegsioefen ber {Reuaelt. 
ßrRer Seil. Olr. 516. 

3){e (SnfmidÜttng des Ariegsfd^iff« 
danes 00m 9(Itertum bis jur ^leuAeit. 
1. acil: 3)as 3c::aUer ber ?luberf(biffe 
unb ber 6egelJ(i)iffe für bie Ariegs- 
ffl|)rung 3ur toee 00m Slltertum bis 
1840. SQon Xjarb 6d)ioan. Geb. 
SRorinebQurat unb 6(f)iffbau-$irehtor. 
9Rit 32 Slbbilbunaen. ^r. 471. 

S)ie ^eewfuftf in der denffd^ Oe« 
ft^i^fe oon ^irfcl. SIbmirolitAtsrat 
Dr. Ccmfi oon ßalle, ^rofeffor an ber 
Unioerfitflt Serlin. 9lr. 370. 

13crf(l)tebettcs^ 
unb 3eifuti99tDef0ti« 

Ololtodidliofl^eften (Sfli^r- unb Gefe- 
baOen). tbre (Sinrid)fung u. ^enooltung 
oonemUSAf4be, 6tabtbibIiot^etor in 
eiberfelb. 4ir.332. 
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Dr. 'Tlob^n Q3Ttiti^yber. ^r. 403. 

frer Sfili^na^^*!!?!^) oon Dr. ^obeti 
©niftbubcr. 51r. 320. 
KU gemeine Se 
nrefejis ddti 
tn 3010. ^r. 



6diniiM^«iin«r» 9l(flfFcnl am ^oEaiiijdj« 

- ' '■- ■=! üJLL 



Jrofcfiot am 
^pinnaHuin m 
bibungen. 'ih 

«ni fetnc 

Sei kr. «mir 4^ 

ObetFlflbsaräf 
Sfrttrt. smi^ 

ßcy^mann tit 
fafler geieid 
ffüifr <^«b«ri 

Sst^lffS' un 
i^amburg. 
Alt Jlngiene 
|>. «tr. 3li^ 

•te B^flletie 

DDn £^ (^^ 
her Üw&n. 
«Dil 30 mb 



|fi«r3Ctf KKbcrtd^Bel *arff» je^v Sn<4^aa|[«if 3» eesTCQcn, v« 
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the nature and scope of such rights and their enjoymeDit 
the pubUc, and the effect which the existence and exer 
public rights of use of the water has in limiting or desi 
private nparian rights. Under II the Umitation upon or 
of the private riparian rights by the existence and exercise o 
right will be considered, (1) on the assumption that the j 
or use extends no further than navigation, and fishing as 
thereto; (2) on the assumption that the public right of i 
to the use of the water for all legitimate public purposes. 
out the discussion the following Classification of waters in 
is intended to be adhered to: (a) Nonnavigable and nor 
waters; (6) navigable nonnaeandered waters; (c) navigable 
waters. In considering riparian rights in general under ] 
Statements and quotations as to the nature and scope of 1 
are to be confined to those waters in which the public ha 
of use — such waters in Wisconsin as are included under ( 
for it is only in such waters that the riparian rights exist un 
the rights of the public. In all waters included in (&) 
which the public has a right of use, the existence and s< 
private riparian rights and their exercise is held to be in 
subordinate to the existence and exercise of the public i 
riparian use of the water in class (c) for hydraulic power ( 
made under express authority from the State. In clasä 
further legislation, wheTe such use is practicable withou 
of eminent domain, it may be made without express autl 
. the State, but subject at all times to State prohibition in tl 
of the public rights of use. 

2. Where land touches a body of water certain rights 
nized in the landowner to use the water in connection 
which rights are different from those belonging to the ] 
eraUy. These are called riparian or bank rights. Such i 
by virtue of the ownership of the bank in contact with 
and not by virtue of the ownership of the soil under 
Riparian rights can not grow out of the ownership of the 
soll. The Wisconsin decisions recognizing the title to subi 



r an uninterrupted enjoyment of twenty years, which is 
l it. 

le right pertains merely to the use of water, and as all 
[•oprietors have the same corresponding right to use the 
r to the same extent, no riparian proprietor has an abso- 
sxclusive right of use, because no right which is shared 
an indefinite number of persons can be an absolute one. 
[nent of the right is necessarily relative, and is restricted 
Ted with by the Uke enjoyment of the same right in other 
mers, and on navigable waters is subordinate to the rights 
Uc. 

ayigable waters, in addition to being subieet to equal use 
rian owners, are also subject to use by all members of the 
his pubUc right of use is fundamentaÜy different from the 
ht of use by the riparian proprietors. As between riparian 
j, the right of use is equal and correlative, each riparian 
being entitled to enjoy nis riparian rights, subject only to 
tions and Umitations growing out of the pursuit of the 
t bv other riparian proprietors. As between riparian pro- 
d the pubUc, the pubUc right of use is paramount and may 
[ to the total exclusion of the private nffht. The extent of 
ion of the riparian right to the pubUc right will depend upon 
and content of the pubUc right. Whatever its scope and 
s existence and exercise necessarily result in some restric- 
1, which may produce total destruction^ of, the private 

private riparian right must be enjoy ed consistently with a ' 
nent of the same right in other riparian owners, and sub- 
) the exercise of the public right. For this reason the ex- 
1 scope of the ripanan right is contingent and indefinite, 
it respect it differs essentially from an ordinary property 

jtween riparian proprietors, unaffected by the existence or 

the public right of use, the scope of the riparian right, in 

cludes the following: The right of access to the water, and 

navigable streams would permit of building wharves, piers, 



other npanan owners and an invasion of their 
rights. 

9. As between riparian proprietors, unafFected 
and exercise of the paramoimt public right of use 
public nature of tne water, every plroprietor o 
entitled to the benefit of the water as it subsists in 
It foUows, then, that no single proprietor without c 
to make use of the flow in such a manner as will b 
of any other; and that he has no more power toap} 
wjiich occasions a retum of the water on the land 
to cause a diminution of the water hdow. He can 
of the water, either where it eriiers or where it Ze< 
As against other riparian proprietors or private p 
against the State, or as in any respect interfering ^ 
or exercise of any public right of use of water, th 
which a riparian owner is entitled consists merely 
stream when in its naiural state, as it passes tnr 
along the boundary of it; or, in other words, it con 
ence of level between the surface where the strean 
land and the surface where it leaves. 

10. As between riparian owners strictly, unaffec 
ence and exercise of pubUc rights in the water, 
water power, however, usually involves somethin 
possession of a sufficient fall within the Umits of 
proprietor. The maxim is that each riparian is an 
water flow as it is accustomed tojlow in its natural 
the water for power neoessarüy involves an intei 
flow of the stream and is prima facie a violation of 
this right to have the flow uninterrupted is subjec 
interference. As between riparian proprietors stric 
the existence and exercise of the pubUc rights in 
riparian has a ririit to check the flow long enough 
head of water sumcient to run his machineiy ; this i 
be reasonable and enjoyed in relation to a similar ri 
ing riparian owners. Every unreasonable interfere 
is an mvasion of the property right of adjoining rip 
subjects the author of such interference to an ad 
The right of interruption extends to impoundina 
reasonable time. But such impounding must d< 



ian owners, and would be an encroachment upon the 
)ublic right of use. 

y many situations there will not be found within the 
! land of a single riparian owner a sufficient fall of the 
s natural condition to produce a practical amount of 
ih power can not be made available without an unreason- 
3nce with the flow. A change m the natural level of the 
L unreasonable interference with its flow, is an encroach- 
he rights of other riparian owners, and constitutes a tort, 
le party guilty to uability for damages. On nayigable 
h acts would mvolve an mvasion of the public right of 
uld be done only under state permission and control. 
iment of effective water power, therefore, within the 
ordinary riparian proprietor is, in most cases, impracti- 
t an encroachment upon the rights of others. Autnority 
le riparian rights and the lands of others can only he 

grant from such others. If they refuse, the develop- 
iter power within the limits of one s own land will not be 
hout the aid of the State. Because of the practical 

obtaining power by the exercise of strictly riparian 
le difficulty of obtaining the necessary consent of adjoin- 
3rs, there was enacted m Massachusetts and many other 

are known as the ^'mill acts.'' The purpose of these 
permit a riparian owner, by making artificial changes in 
the stream, to back the water upon the upper riparian 
lood his land, paying damages for the injury thereby 
1 Wisconsin the mill act is limited to nonnavigable 
1 navigable streams the development of power was made 
3harters to improve navigation. The effect of the mill 
able a riparian owner on nonnavigable streams who has 
he limits of his own land an adequate water power, to 

a power by changing the natural level of the stream in 

as to interfere with the property rights of the other 
ers. Such a change results in the flooding of the upper 
practically a taking of it. As only the State can take 
erty for pubUc purposes, and as such power is a preroga- 



power which can be produced only by encroaching u 
of others. A water power which can be produced only 
change in the natural level of the stream or by an 
obstruction, detention, acceleration, or manipulation 
not riparian property, but originates either in volunta 
other riparian owners or in an authority from the State t 
the property of other riparian owners, in which latter 
water power results by virtue of the state grant, and i 
of the riparian proprietorship. 

14. In addition to the restrictions and limitations upoi 
of riparian rights by reason of the existence of similar ri 
riparian owners, further restrictions upon the enjoyn 
rights on navigable streams grow out or the existence ( 
right of use. It is well settled that in streams of suffi 
be navigable the public has some rights. The extent ol 
tion upon riparian rights which the existence of the 
produces depends upon the scope of the public right. I 
right of use oe extended no further than the use for na^ 
riparian rights may suffer substantial restriction or to 
tion bv the exercise of this public right. The right o 
have the stream remain in its usual place and to flow in it 
way; to use the water for power, have all been seriously 
destroyed in Wisconsin by the exercise of the param 
right of navigation. Also the right of fishery, a valua 
right, has been held to be subject to the public right of u 

15. By reason of the existence of the public right of 
gable rivers for navigation, any obstruction placed in c 
rivers is a nuisance, and is subject to be abatedafter the d 
public nuisances. In navigable meandered streams, st 
tions are made illegal by section 1596, Wisconsin Stat 
unless previous permission is obtained from the State, 
on navigable meandered streams the use of the water h 
power is possible only by permission from the State. Th 
of section 1596 could be extended to all waters navigj 
whether meandered or not, but until thus extended^ < 
may be put in nonmeandered navigable streams, sub]e< 
at all times to abatement as nuisances if they interfe 



the improvement of the public use. Riparian owners, 
lave not in the past, by tne exercise of tneir strict legal 
^hts, been enjoying the use of water for power. Prac- 
)f the existing water powers on navigable streams came 
ice and continue to exist as an incident to the improve- 
ers for navigation and must stand or fall with this public 
ere the results of the exercise of rights under a special 
ferring upon the grantee the State's prerogatives. 
he milT act, applicable to nonnavigable streams, by special 
ferring the same general rights as were granted in the mill 
the charters to improve navigation, riparian owners have 
>d the State' s prerogative of eminent domain, and with its 
>en able to obtain water power. The State can not grant 
ive of eminent domain except to promote a public purpose. 
utionality of the mill act was sustained on tne ground that 
►ment of the mill sites serve a pubKc purpose, and, further, 
jh mills were made public mills by Statute. The constitu- 

the grants to improve navigation must be based upon the 
of the public use of the water for navigation or upon some 
ipe of public use of the water. If, however, the public use 
rurther than navigation, then the State can grant its pre- 
ily to promote this one public use, in which event the work, 
c, will be subject to public control. If the riparian owners 
past kept, and will in the future keep, withm their strict 
parian owners, asking no aid from the State for its pre- 
affective water powers will seldom result as an incident to 
nership. Unless riparian proprietors are able to do in the 
b they have not done in the past, viz, procure efficient water 
the exercise of their strict riparian rights, and without 
y upon the paramount public rights, they will of necessity 
ite s aid in the form of the grant of eminent domain, under 

or under a charter to perform the public work of improy- 
am for navigation. In either event, the water power will 

the franchise and not from the riparian right, and will 

xistence on such terms and conditions as the State may 
ipose. 

if the riparian proprietor is able to procure eflSicient 

: by the exercise of .his riparian rights, he must do so in 
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broader than the use for navigation merely, then t 
riparian rights is correspondingly narrower. Ascert 
scope of tne public rights in navigable waters wil 
the distinction between private and public waters an 
tion of the characteristics of the public waters. 

20. Navigable waters of Wisconsin have all the ii 
respect to use and enjoyment thereof, as tidal waters at 

21. Tidal waters at common law were public waters. 
character was twofold: (1) As to use, (2) as to title t 
neath them and the shore adjoining between high and lo'v 

22. Such waters were a part of the commimity or coUec 
available only for collective use and enjoyment. 

23. The title to the soil and the rieht of use vested iL 
in its representative or governmental capacity, for the j 
though the Crown had a private or proprietary interest, j 
this was always subject to the pubhc nght of use and titl 
cum, The proprietary or private interest of the stat 
waters has been repudiated in this coimtry and especij 
consin. 

24. Tidal waters in England comprised most of the w 
portance to the public for navigation, commerce, and ] 
reason of this f act, and the f act that the chief use of watei 
period of the law's development was navigation, the na 
waters became the test of their public character. Navi{ 
were tidal and tidal waters were navigable. The two 
used interchangeably and the test of pubUc waters was 1 
Word "navigable'' or ''tidal.'' 

25. The Chief interest of the public in the water was 
but its navigable character; hence, navigabiUty in fact 
of the public right of use of water, and all waters which we 
in fact were subject to the public right of use. 

26. Because there was Uttle important navigable watei 
effect of the tide, and because of the Opposition to the exU 
Crown's title to rivers, the beds of wnich had been imm 
private ownership, the scope of the Crown's title to the 
waters was hmited by the tide. As far as the tide was fei 



^ the policy of the Federal Government and the decisions 

al Supreme Court all waters navigable in fact are public 

itle to bed and use. All waters in the federal public 

3ublic in this sense. 

vigable waters in the Northwest Territory were public 

i by the Federal Government in its sovereign and govem- 

city subject to all the beneficial uses of public waters 

aw. 

waters and the title by which they were held passed to 

Wisconsin upon her admission into the Union, subject to 

mts of public waters at common law, both as to title to 

the public right of use. 

vigable waters in Wisconsin, except rivers, are public 

\e to the soil beneath them and the public right of use. 

^land '^navigability inlaw,'^ or the equivalent expression 

the test of public waters. The change from the English 
igable in facf was made in this country because oi the 
trge rivers and bodies of fresh water, which, if the English 
owed, would be private waters. The logical consequence 
;e of test made all waters public whicn were navigable 
ßby extending greatly the scope of public water. This 

has followed with respect to all waters held by the 
3mment and with respect to all waters held by the State 
L except rivers. With respect to rivers, the Wisconsin 
rt, shortly after the admission of the State, while pro- 
opt the cJiange in test of what constitutes public wä'^r, 
Uowing the test in the case of lakes and otner bodies of 
in construing the rights of a ^antee of land bordering 
:able stream, that rivers, not being navigable in law, that 
bidal, the beds thereof were vested in the riparian proprie- 
^onstruction, however, did not change the character of 
m public to private. There is no decision holdio^ that 

such construction the waters flowing over the land thus 
^ognized to be in the riparian owner lost any of the inci- 
►lic waters at conmion law. Moreover, this result does 
ily follow from such construction. There is no decision 
hat effect, if any, upon cutting down the public nature 
h construction will have. There is, on the other hand. 



to the use of the water for navigation, fishing, and i 
has never beert decided that the public right of us( 
navigation and fishing. It has never been decided 
extend to the use of such waters to develop hydraulic 
purposes. 

35. Wisconsin, upon her admission to the Union, 
the beds of all lakes, ponds, and navigable rivers 
thereunder in trust for all public purposes. The 
derive title to the lands bordering on navigable wat( 
from the United States. It is claimed that the right 
for power is parcel of the riparian estate and is incli 
of the upland. What rights the patentee took und 
riparian land is a question of Interpretation and co 
bürden is upon the patentee to establish the scope oi 
the grant. The rule is well settled that grants by 1 
to be construed strictly against the grantee. Tho 
derogation of the common right must establish the 
and unequivocal terms. Nothing is to be taken 
Those who contend that the grant of the upland ci 
riparian rights, subject only to the right in tne publi 
should establish their contention by something mo 
implication and inference. 

36. The scope of the public right of use is not d 
of navigation and fishing." These are words of di 
and not words of definition. The scope of the rig 
*'all beneficial uses to which the water can be put 
Navigation, fishing, taking of ice, etc., are exampL 

37. The public right of use of water is not an e 
By changin^ the test of what constitutes public i 
to navigability in fact, no change in the nature 8 
public right of use was made. Public waters we: 
public as to use under the new test. The word '' nav: 
to teat the nature of the water, whether public oi 
test the scope of the public rij^ht of use m waters 
test to be public; miile navigability in fact wai 
of what constitutes public waters, it was not mad< 
scope of the public ttse of such waters. 
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ally important public use, nameiy, the developriient of 
power for public purposes. 

Q the improvement of waters to pennit the public use of 
laviffation, no compensation was necessary to the riparian 
so long as the work and its effects were confined within 
of the stream, so in the improvement of waters to pennit 
use of them for hydrauhc power no compensation to 
vnevs is necessary, so long as the work is confined within 
for any land appropriated or flooded outside of the banks, 
bo riparian owners, compensation must be made under the 
>f eminent domain. 

right of the public use of waters for hydraulic purposes is 
e State in its soverei^ and governmental capacity. In 
> water available for this purpose the State may act through 
or corporations. A grant ftom the State to individuals or 
tions of the right to erect dams or other structures in 
jtreams for the purpose of developing hydraulic power for 
public purposes is a franchise and is subject to all the 
tics ana incidents of franchises in general. 

tie and scope of rlpabian rights and llmitations 
^ Growing Out of the Public Nature of the Wateb. 



Basis of a Biparfam Blght. 

ind adjoins a body of water, certain rights are recognized 
er of the land to use the water in connection therewith, 
is are different from those belonging to the pubhc generally . 
ialled riparian or bank rights. 

>f a riparian proprietor, so far as they relate to any natural stream, exist 
)ecaii8e his land has by nature the advantage of being washed by the 
f the facts of natiure constitute the foundation of the right, I am unable 
e law should not recognize and follow the course of natiure in every part 
tream. * * * Wim respect to the ownership of the bed of the river. 



or the nparian nghts or such owner. 

As riparian rights pertain to the bank, nparian righl 
grow out of the ownership of the submerged soil. (Uni 
V. Morris, 24 Wash. L. Rep., 168; Weber v. State Harbor 
57; Turner v. People's Ferry Co., 22 Blatchf., 272.)« 

Nature of Biparlan Blshts. 

A riparian right pertains not to the water itself, but to tl 
flow of the water as it passes. It is not bis own as to pro 
only as to the use he can make of it in its passage. The w 
subject to ownership, for it — 

iB a movable, wandermg thing, and must of necessity continue commo 
of oature, bo that I can only fuEivea temporaiyu8u£ructuarypropertyth< 
Com., 18.) 

Flowing water is jmbUd juris, not in the sense that it is bonum vacans, 
ßiet occupant mav acqiiire an exclusive right, but that it is public anc 
this sense only: That all may reasonably use it who have a right of acc( 
none can have any property in the water itself, except in the particular p 
he may choose to abstract nom the stream and take into his possession, anc 
the time of his possession only. But each üröprietor of the adjacent '. 
right to the usufruct of the stream which nows through it. (Embrey 
Exch., 353, 369.) 

The property m the water itself was not in the proprietor of the land tl 
it passes, but only the use of it, as it passes along, for the enjoyment of 
and as incidental to it. (Wood v, Waud, 3 Exch., 775.) All that a ripari 
is entitled to is flumen aquae; but no atom of the water belongs exclus 
(Earl, C. j., in Medway Co. v. Romney, 9 C. B. n. s., 586.) 

In the American cases the same doctrine is just as firmly 
Mr. Justice Story says in Tyler v, Wilkinson (4 Mason (l 

But strictly speaking, he has no property in the water itself, but a si 
as it passes along. 

And Kent (3 Com. Marg., 439) : 

He has no property in the water Itself but a simple usufruct as it passe 

In Pixley v. Clark (35 N. Y. 520, 91 Am. Dec. 71, [1866] 

Another maxim, flowins from the one above stated (aqua currit), is ' 
of the bed of the stream does not own the water, but he only has a m 
use; he has a mere usufruct. 

«It was held, however, in In re State Res. (16 Abb. N. 0., 159; 37 ] 
the use of water of the Niagara River for |)ower did not belong to the i 
but was owned by the State by virtue of its title to the bed (3 the riv< 

S. Doc. 449, 61-2 2 



bhe power inherent in the fall of the stream and the force of the current to 
. That power can not be used without damming up the water and thereby 
to flow back." In Bates v. Weymouth Iron Co. (8 Cush., 548-^552), Chief 
iw says: "The relative rights of landowners and mill owners are founded 
iblished rule of the common law that every proprietor throush whose ter- 
rrent of water flows in its course toward the sea has an equai right to the 

* all reasonable and beneficial piurpoees, includin^ l^e power of such stream 
mills, subject to a like reasonable and beneficial use by the proprietors 
and below him on the same stream. Consequently no one can deprive 
his equal right and beneficial use by corrupting the stream, by wholly 
t, or stopping it from the proprietor below him, or raise it artificially ao 
! it to flow back on the land of the proprietor above." Chancellor Kent 
3ry proprietor of lands on the banks of a river has naturally an equal right 
jf the water which flpws in the stream adjacent to his lands, as it was wont 
rere solebat), without diminution or alteration. No proprietor has a riffht 
)f the water to the prejudice of bther proprietors above or below him, unless 
rior right to divert it or a title to some exclusive enjoyment. He has no 
i the water itself, but a simple usufruct while it passes along. Aqua currit 
rere ut currere solehat is the language of the law. Though he may use the 
e it runs over his land as an incident to the land , he can not unreasonably 
r give it another direction, and he must retum it to its ordinary Channel 
ives his estate. Without the consent of the adjoining proprietors he can 
or diminish the quantity of water which would otherwise descend to the 
below, nor throw the water back upon the proprietors above, without a 

a uninterrupted enjoyment of twenty years, wiiich is evidence of it.*' 
Domm., Star page 439.) The authorities might be multiplied indefinitely 
ne the right in substantially the same language, but it is unnecessary. 
i'. Mowry (52 Wis., 219), the same doctrine is recognized and applied and 
i cited which enforce it. 

se of the water may be for ordinary and extraordinary 

parian proprietor has a right to what may be called the ordinary use of the 
ng past his land ; for instance, to the reasonable use of the water for domestic 

* * * and this without regard to the effect which such use may have 
i deficiency upon proprietors lower down the stream. (Miner v. Gilmoiu:, 
•. C, 131, 156.) 

ler, he has a right to the use of it for any purpose, or what may be deemed 
dinary use of it, provided he does not thereby interfere with the rights of 
ietors either above or below him. Subject to this condition, he may dam 
1 for purposes of a mill or divert the water for the purposes of irrigation. 
no right to intercept the regulär flow <^ the stream if he thereby interferes 
,wful use of the water by other proprietors and inflicts upon them a sen- 
r. (Buttall V. Bracewell, L. R., 2 Exch., 1.) 



pzoprietors. It is not an absolute and exclusive right to all the 
their lande, but it is a right to the flow and enjovment of the si 
«imüar right in all the proprietors, their Privileges oeing in all res; 
reasonable use by one man of this common property does no acti 
damage to the right of the other proprietors to use it, no action liet 
able use of it, whereby others are deprived in whole or in part of tl 
is an actionable injury, even though there is no present actual da 
regard to the question whether the act which causes the injury is \" 
or whether notice was given that the rights of others are infringed. 
3d ed., secs. 204-206.) 

Seope of Biparian Rights. 

The scope of the riparian rights is necessarily indefi 
lipon the volume of the stream, the topography of t] 
extent of riparian ownership, whether the stream is n« 
navigable, the pubKc or pnvate character of the wat< 
as between riparian owners, unaffected by the pubUc 
includes the right of access to the water, and this on na 
would permit of building wharves, piers, or other stn 
water to reach the navigable portion of the stream. 
the right of flow; to have the stream continue to flo 
with respect to volume, rate, and everiness. Cont 
stream in its customary place or Channel is also a ripai 
tial to the existence of the right itself . Likewise the 
the right to have the water remain in a reasonably 
The nght to alluvion, reliction, and avulsion, and t 
products of the water, such as ice and fish, are usually 
the scope. 

It is not the purpose here to discuss in detail the f 
They are enumerated merely to lead up to the pari 
right which it is the object of this brief to consider, ^ 
the riparian to use the fall of the water to develop pow 

lUght to the Beneilt and Advantage of the Fall of the St 

Power. 

It is the purpose under this head to state the nature 
right to use the water for power, as between ripari 
anected by the existence and exercise of the public rij 
Statements and quotations are made for this purpos 



t subsists m its natural State, It ioUowb, then, that no eingle propnetor, 
asent, hae a right to make use of the flow, in such a manner as will be tc 
ice of any other; and that he has no more power to apply it to a purpoee 
sions a retum of the water on the land above^ than he has to cause a aiminu- 
quantity below. He can not alter the level of the water, either where it 
mere it leaves, his property. (Aneell, Water Courses, sec. 340.) 
n owner can not be saiä to be entitled to a natural mill seat f or the propul- 
ihinery by falling water, althou^h such a mill seat may exist, if it appears 
tle to the land between the pomt where the mill is to be located and a 
hcient distance up the stream to give a headrace with a sufficient fall of 
jnder it valuable for milling purposee is not in such owner. (Famham, 
. 471.) 

3r to which every riparian proprietor is entitled consists of the difference 
tween the siuiace where tne stream in its natural state first touches his 
tie smiace where the stream leaves his land. He has no right to dam the 
so as to throw it upon the land above his own. If he does so by a single 
, he is liable to an axition, even though the proprietor above him suffers 
l injury and though the mill of the trespasser is a public benefit. (Dick- 
iham, 14 Grant's Chan. (U. C), 595.) 

is elementary that unless affected by license, grant, prescription, or public 
e like, every proprietor of land on the bank of a stream of water, whetiier 
)r not, has the right to the use of the water as it is wont to run, without 
teration or diminution, and no riparian owner hajs the right to use the 
e stream to the prejudice of other riparian owners above or below him by 
■j back upon the former or subtracting it from the latter. (Lyon, J., in 
fe Clark Co., v. Hewitt, 79 Wis., 334.) 

roprietor of land through which a water course runs has a right to the use 
Blling force of the current, or what is more familiarly called the head and 
mrrent, for mill purposes, sofar as they exist on his own land^ ifthere be any 
ndfall within his ovm limits, If the water flows at nearly a level, there will 
available head and fall. If the descent be very rapid, there will be such 
ill, and of course mill sites or Privileges at short distances from each other. 
ent be gen tle and regulär and the land of the proprietor not extensive, the 
all on his own land may be quite insufläcient for practical use for mill pur- 
law, C. J., in Gould v. Boston Duck Co., 13 Gray, 442, 450.) 

tween riparian owners, unaffected by the public rights, 
a water power exists as a riparian right depends therefore 
'st place upon whether there is suflBcient fall in the stream 
tural condition within the limits of a single riparian owner. 
is no such fall, then the use of the water for power is not a 
right. 

•eation of a water power, however, usually inyolves some- 
)re than the possession of a sufRcient fall within the limits 
le riparian proprietor. The maxim is that each riparian is 
to have the water flow as it is accustomed to flow in its 



can not detain the water in his reservoir during the i 
spring, when his mill is supplied from another source, for 
of providing a supply for the summer months, when there 
of water. (Clinton v. Myers, 46 N. Y., 511.) If the Wi 
be held back without unreasonable injury to the lowei 
Upper owner has no right to do so, although unless he de 
not run his mill. (Miner v. Gilmour, 12 Moore P. C. R., 
wise, the manipulation of the flow, by retarding or acc 
can only be done so as not to interfere unreasonably wil 
of the adjoining owners. 

A water power, therefore, so far as it pertains to a ripa 
land, is a potentiality — a possibility. A riparian has n 
water power as such. He nas a right to the natural an< 
flow Ol the stream and to make a reasonable interferer 
flow. If the stream in its natural condition with a reas( 
ference with its flow will produce a practical amount of 
such beneficial use as a^gainst other riparian proprietoi 

Eersons, but not as against the State, oelongs to the r 
owever, in order to get sufiicient power he is obliged 1 
the least degree the natural level of the water or interfe 
ably with or manipulate its flow, he has no water po^ 
would involve an mvasion of the reciprocal rights oi tl 
riparian owners, and '*no man can be said toTiave a b 
wnich can not be used without injury to others.'' (Da^ 
12 Vt., 178.) 

The MUls Acts: Their Neoessity and Purpose. 

A water power as the result of the exercise of riparian 
fore, must result from the stream at its natural level and 
reasonable interference with its flow. In very many siti 
will not be found within the limits of the land of a si 
owner a sufiicient fall in the stream in its natural conditio 
a practical amount of power, or such power can not be m 
without an unreasonable interference with the flow oi 
A change in the natural level of the stream or an unreas 



Q a very early day what are known as the " Mill Acts." The 
>f these acts was to permit a riparian owner, by making 
jhanges in the level of the stream, to back the water upon 
riparian owner and flood his land, paying damages for the 
jreoy inflicted. Statutes similar to the Massachusetts law 
i passed in Wisconsin and many other States, 
consin the act is limited to nonnavigable streams.** The 
uch legislation has been to enable a single riparian owner to 
L practical amount of power. While there is conflict of 
g to the ground on which this legislation can be constitu- 
ustified, whether as an exercise of the right of eminent 
p of police power, and what is the nature of the public pur- 
?h is served, the result of such acts is clear, viz, that a 
•wner who has not within the limits of his own land an ade- 
ter power may, by proceedine under the Statute, acquire 
•wer by changmg the natural level of the stream in such a 
) interfere with the property rights of the upper riparian 
Such a change results in the flooding of the upper land and 
illy a taking of it. The constitutiönality of such legislation 
riolently attacked on the eround that it is a taking or private 
for private purposes. Wnile in some jm'isdictions such acts 
iheld unconstitutional in many other States, including Wis- 
ley have been upheld. As onJv the State can take private 
for public purposes, and as sucJi a power is a prerogative of 
by only, the grant of such power to an individujfl consti- 
"anchise; for a franchise is a sovereign prerogative in the 
a Citizen. A water power, therefore, which is made possible 
reason of the authority conferred by the State does not 
m the exercise of riparian rights as such, but from the 
1er the state grant. 

:e aid given in the Mill Act has, however, beenextended to riparian owner» 
e streams by special acts either expressly conferring the rignts under the 
on the grantee, or by granting rights substantially the same as thoee given 
act. 

present purpose it is not necessary to discuss the theory of the Mill act» 
^nt to which a riparian owner availing himself of such legislation obtaiiis 
e land of others. In Wisconsin such legislation is upheld by virtue of 
3f eminent domain conferred upon individuals to promote public pup- 
wcomb V. Smith, 1 Chand., 71; Pratt v. Brown, 3 Wis., 603; Freuen v. 
8, 112.) 



of others. A water power which can be produced c 
ficial change in fli'e natural level of the stream or by t 
obstruction, detention, acceleration, or manipulation c 
riparian property, but originates either in voluntary g 
riparian owners or in an authority from the State 
the property of other riparian owners, in which latt 
water power results by virtue of the state grant an( 
of the riparian proprietorship. 

Bi^oyiiieiit of the Riiiariaii Btght In Relation to the Blgt 

From the foregoing it will be seen that riparian r 
and the right to use tne water for power in particular 
restricted oy reason of the existence of corresponding 
riparian owners, so much so that the effective develoi 
is possible only by legislative aid. It is now propost 
on navigable streams the riparian right is furtner 
limited by reason of certain rights in the public to 
It is well settled that in streams of sufficient size 1 
the public has some rights. The existence of thes 
sarily produces some restriction upon the exerci 
rights. The extent of this restriction will depend u 
and scope of the public right. There is lack of ag 
cases as to the nature and extent of this restrictio 
lack of agreement in the natiu'e and extent of tl: 
Without attempting at this point to ascertain e^ 
scope of the public right, all concede that the pub 
includes at least the right to navigate, and in Wisc 
tion'' has received a very broad meaning. Notwi 
conceded right, there is a diversity of opinion as to tl 
restriction upon riparian rights which is produced b 
of this pubUc right. 

« Poesibly a third requirement should be added . That on nonnt 
domestic uses to which the upper riparian owners may put the wa 
a reduction of its volume below the point of efficiency. 



)nsin River, which he purchased with a view of erecting a 

The shore in front was especially adapted for this purpose, 
[ be used without interference with navigation. The chief 
the land was due to its accessibility to the river, which 
latural and necessaiy appurtenances for a sawmill and lum- 
ifactoiy. Defendant was authorized by the legislature to 
bhe navigation of the river, and was granted the exclusive 
onstnict booms, etc., for a certain distance along the river, 
the Space in front of plaintiff's land. By its chaxter it was 
bo extend to all persons the equal right to use its faciHties. 

to its authority defendant constnicted, along the entire 
tween the low-water mark and th'e thread of tne stream, a 
lers, booms, and piles, and completely appropriated and 
p the entire bed or the river in frönt of plaintin's land and 
it impassable and unnavigable, except in a Channel imme- 

front of the fjlaintiff's premises through which the water 
'. to flow with increased velocity. The approach to plain- 

was rendered inaccessible for logs and lumber, all connec- 
the Center of the stream cut off, and the fitness of the land 
ng and milUng purposes destroyed. Plaintiff's bill to have 
iant's works abated as a nuisance and for damages was dis- 
LC court (Ryan, C. J.) saying: 

jd in this State that a riparian owner on navigable water may construct in 
and in shoal water proper wharves, piers, and booms, in aid of navigation, 
of obstnicting it, far enough to reach actually navigable water. This is 
iparian right, resting on title to the bank, and pot upon title to the soü 
*. It is a private right, however, resting, in the absence of prohibition, 
live or implied license by the public; is subordinate to the public use, 
3 regulatea or prohibited by law. (Diedrich v. Ry. Co., 42 Wis., 248; 
nt Boom Co. v. Reilly, 44 Wis., 295; s. c. 46 Wis., 237.) 

ver to the contention that the State authorize4 the defend- 
istruct its work so as to take the plaintiff's property without 
tion, it was said (324) : 

llant must therefore be held to be a qiuisi public Corporation (Atty. Gen. 
Cos., 35 Wis., 425), an agent of the State for the improvement of the river 
Co. V. Manson, supra), and its franchises granted for a public use. 
private property of others could not be in any way appropriated or ueed 
jllant in aid of the public purpose, without authority of law, upon just 



^üiexanaer v. MiiwauKee, lo wis., z^/.; 

Black Falls Imp. Co. v. La Crosse, etc., Co. (54 Wis. 

PlaintiflF, acting under legislative authority, grantc 
improve the navigation of Black River, closed by a dai 
of Black Snake Kiver, a navigable stream which div€ 
main Channel of Black River and rejoined it at a poii 
Defendant was organized by special act, in 1872, lor 
manufacturing lumber into various forms, and also t 
navigation of Black River within specified limits. I 
also a riparian owner on Black Snake River and main 
of its banks booms, piers, and rafting works. In oi 
the navigable character of Black Snake River, defend 
the dam at the entrance. Plaintiflf's bill seeking to 
fendant from further interfering with its dam was si 
court Said (p. 681): 

The waters in a navigable river, or other navigable body of wa 

Sroperty of the State that the State may control them for public 
ow or oüierwise, without makin^ any compensation to the ripa 
the borders of such streams or boaies of water. The flowing watei 
are public highways, and such waterways are as much subject to 
State for the purpoees of the improvement of such ways as a highw 
The right of the public to raise or lower the grading of a public str 
required to compensate the adjacerit owners is well eetablished b- 
thifl court (Dore v. City of Milwaukee, 42 Wis., 108; Harrison v. Bd 
waukee Co., 51 Wis., 645); and the right to discontinue a highwa^ 
compensation has always been recos^iized by the law. The rigl 
owner to have the water of a navigable stream flow past his lands a 
as they were accustomed to flow, is as perfect against everybody 
or Bome person or corporation standing in its stead, as it is in the ca 
streams; and that rignt does not, as this court has decided, depen< 
fihip of the soll under the water, but upon his riparian ownership 
Boom Co., 47 Wis., 314, 322); and the nght of the State to control 
ßtreams in the public interest is the same whether the ownership 
the water be in the State or in the riparian owner. 

The doctrine of the cases above cited has, as we think, been füll 
court in all cases where the interference with the waters of a nav 
been for the improvement of the navigation thereof . Whether this 
or will decide that the State may, for any and all public purpos 
the waters of a navigable stream, whereby injury may resült to tt 
without making compensation therefor, need not be determined i 
plaintiff represents tne State for the purpose of improving the 
Black River, and that which it has done under its cnarter, which 
by the defendants, we think must be, for the purposes of this acti 
have been done for the improvement of navigation in said river. 
the State, or the plaintiff acting in its stead, we think this court ha 
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1 Pennsylvania case the court said : 

who buys property upon a navigable stream purchases subject to the 
its of the Commonwealth to regulate and improve it for the benefit of all 
If, therefore, he chooees to place hiß mills or his works, for the qualified 
make of the water, within the limits or influence of hißh water, he does 
Q risk, and can not complain when the Commonwealth^ for the purpose of 
it, chooses to maintain the waters of the stream at a given height within 

5w York case deals with the Mohawk River, which being" 
in fact thought not in law, is held in the case mentioned to 
[ic river, and therefore the waters may be diverted by the 
supply its canals without compensation. In later cases, 
Smith V. Rochester (92 N. Y., 463), the court limits the 
Eise to the Mohawk River on the ground that that river was 
by the civil and not by the common law. But there is no 
)f the civil law by which the State could divert all the water. 

f round on which the Loomis case goes is this: The court 
the English test of what constitutes a public river, viz^ 
in law (which means affected by the ebb and flow of the 
adopted a new test, navigable in fact. The Mohawk being 
I in fact was a public river, and its waters could be used for 
)se of navigation to the exclusion of riparian owners. The 
IS abandoned this test and retumed to the English test of 
i in law (i. e., tidal). All streams in New York except the 
md perhaps the Hudson above the flow of the tide are private 
ubject only to the right of navigation. But the later cases 
rport to overrule the Loomis case. The significance of that 
in this: First, it recognizes the distinction between pubUc 
id private waters. Second, that the test of public water is 
able quality. Third, that if water is public all riparian 
5 held subject to impairment or destruction by the pubhc 
jh water for navigation. 

m V. Wheeler (179 U. S., 141,^ 163 [1900]). 
aintiff was the owner of land bordering on the St. Marj^s 
public navigable river in Michigan, whose access from his 
lavigability was permanently lost by reason of the con- 
, under authority of Congress, of a pier resting on submerged 



be neceesary or valuable in the proper improvement of navigation. 
to this view. If the riparian owner can not enjoy access to navij 
the improvement of navigation by the conetruction away from the 
in a public navigable river or water, and if such ri^ht of access c< 
reason to be of value, there is not, within the meanmg of the Consi 
private property for public use, but only a consequential injury to 
De enjoy ea, as was said in the Yates case, "in due subjection t 
public *' — an injury resulting incidentally from the exercise of a g( 
for the benefit of the generaf public and from which no duty arise 
compensation to the riparian owner. The riparian owner acquired 
to navigability subject to the contingency that such rif^ht might b 
consequence of the erection under competent authority of strui 
merged lands in front of his property for tne piuT)08e of improving 

The coiirt expressiv distinguishes Railroad Compa: 
(7 Wall., 272) and Yates v. Milwaukee (10 Wall., 
which great reliance has been placed as supporting 
that the riparian right of access can not be destroye< 
pensation. 

In accord with Scranton v, Wheeler are the follov 
United States (166 U. S., 269); Salliotte v. King B: 
(122 Fed., 378) ; Sage v. New York (154 N. Y., 61). 

The restriction produced by the existence of the pi 
also be seen in connection with the riparian right t( 
nontidal but navigable streams, and therefore priv 
England the pubhc right of use for fishing does not 
is real property. From the earUest times fisheries y 
as a part of the estate. (Tudor v. Cambridge Watei 
164; Queen v. Robertson, 6 Can. S. C, 52; Angell, se< 
ham, secs. 368&, 368c; Royal Fishery of the Banne, I 

In Willow River Club v, Wade (100 Wis., 86) the 
the riparian right of fishing was subordinate to the p 
stream, whether for the public right of navigation i 
thereto or independent thereof, may not be entirely 
majority opinion. The case will be examined more ii 

The restriction may also be seen in connection wi 
right to use the stream for power. In Wisconsin the u 
for power is subordinate to its improvement and use 



iter Power Co. (142 IJ. S., 254). The court reUes upon 
ausau Boom Co., supra; Black Falls Inap. Co. v, La Crosse, 
upra; Rundle v. Delaware, etc., Canal Co., supra. 
le foregoing it is apparent that, granting for the present 
public use of navigable streams extends no further than 
a for navigation and fishing, the existence of such use is a 
striction and in some instances a total deprivation of 
ghts, and especially on the riparian right to use the stream 
) power. 

ms or Obstructions in Navigable Streams are Nulsanoes. 

on of the existence of this public right of use of navigable 
navigation any obstruction placed in or over such rivers 
Qce, and is subject to be abated after the manner of all 
sances. 

y. Racine (4 Wis., 454), Haie v. Carpenter (68 Wis., 165), 
ed (46 Wis., 530), Wisconsin River Imp. Co. v, Lyons (30 
Chanüey v. Shawano, etc., Lnp. Co. (109 Wis., 563), Conn. 
le Suamico, etc., Co. (74 Wis., 652). 

lg to well-established djBcisions of common law, irrespective 
iatutory provisions, such obstructions would constitute 
The legislature, however, in 1853 enacted what is now 
section 1596 of the Statutes of 1898. That Statute has 
substantially unaltered from that day to this. The ma- 
■j is as follows: 

and streams which have been meandered and retumed as navigable by 
9 employed by the Government of the United States are hereby declared 
far as the same have been meandered to the extent that no dam, bridge, 
ruction shall be made in or over the same without the permission of tne 

e noticed that the section is limited to meandered navigable 
is well settled that there are nonmeandered rivers which 
heless navigable to which the Statute does not apply, but 
Qs in or over which would constitute pubüc nuisances. The 
could, if desired, extend the Statute to cover all navigable 
Tespective of whether they were meandered. The purpose 
1596 was to declare that as to one class of navigable rivers, 
lered navigable rivers, no obstruction should he placed in 



The plaintiff obtained an injunction. 

The cu-cuit court found as a fact that if the dan 
pleted according to the intention and plan of defe 
would not have oeen an obstruction to navigation. 

Ab a conclusion of law^ the court found and decided that the c 
tuting an obstruction, might be lawfuUy erected and maintained 

After ref erring to section 1596, Wisconsin Stai 
(Dixon, C. J.) says: 

How, in view of this positive statutory prohibition, it can be 
defendant may lawfully erect the dam in question, even thoi 
should prove no obstruction or detriment to navigation, is certj 
court is able to perceive. The words of the Statute are that no < 
without the permission of the le^islature, and it is impossible t( 
or to avoid the effect of the prohibition by speculating upon the 
dam, when erected, may not impede or obstruct the navigatio: 
but mere speculation. As stated by some of the witnesses, no 
anticipate with any certainty what the effect of the dam whei 
upon the navigation, and it is enough for the com-ts to know, ai 
them, that the l^fislatm-e, acting within the scope of its powei 
party is a trespasser upon the rights of the public and shall not ei 
public permission, even thougji the same may prove, as he cla 
instead of an injury to the navigation. We know of no way of g( 
positive provisions of such a law, except that of being goveme< 
effect to its requirements. 

The significance of the case lies in this: If the pi: 
extends only to navigation, then the defendant's c( 
have been sustained, because the trial court founc 
defendant's dam would not obstruct navigation, 8 
should have been permitted to maintain it. In d 
dam could not be maintained, irrespective of whethe 
fered with navigation, the court m effect decided 
right of use extended beyond the use of the stream i 

Section 1596 above referred to has been the law 
almost sixty years. The Interpretation placed upoi 
River Improvement Co. v. Lyon (su^a) has stood 

Jrears. Riparian owners during all this time have be 
egislature for permission to place obstructions in m 
Permission has been given, not to place obstructions 
the form of dams for the purpose of developing wat 
improve the stream for purposes of navigation. l 
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med, however, that the defendant's dam did in fact interfere 
i^ation, because the trial court found that the plaintiff had 
5600 damages. This finding of special damages to the plain- 
?ver, was essential to the maintenance of the action. From 
that appears to the contrary, the plaintiff was suing in its 
apacity to abate a nuisance, because of special and peculiar 
bo it, and therefore the finding of some special damages was 
r, for the private party could not maintain a bill to abate a 
unless he could snow special and peculiar damages. Such 
does not necessarily establish that the dam was in fact an. 
on to the public right, the trial court finding that the dam 
a fact obstruct navigation. 

mection with the contention that the riparian owner may 
hout legislative permission a dam which does not obstruct 
>n, two cases must be noticed. 

:Jo. V, Little Suamico Lumber Mfff. Co. (74 Wis., 652 [1889]). 
for damaffes for obstructing plaintiff's logs so that they 
t be floated down. Defendant had built a dam in a smail 
tdered river, but navigable in fact. Held: 

} iury must have found that the alle^ed obstructions did not materially 
) beneficial use of the stream for floatmg logs, and that the plaintiff had 
10 injury by them. 

yhts of the public are not involved; the remarks of the court 
Bfect that tne public had no cause of complaint are dicta. 
sues for a nuisance to him, Whether a public nuisance 
vas not before the court. Plaintiff fails because he shows 
jT. It does not foUow that if he had shown an injurv, he 
t recover. The inference is that he could, even though the 
3 nonmeandered. Defendant's obstructions are not per se 
though placed there without leg:islative sanction, because it 
meandered stream. They are illegal depending upon the 
laterial interference with the use of the stream. Obstruc- 
meandered navigable streams only were made illegal by the 
(See Wis. River Imp. Co. v, Lyon, supra.) As to non- 
ed navigable streams, however, the legality or illegality 



unuer seutiuu xt 1 1 , xvtsvisüu o tu tute» v.-lo/o;, tuiu aiiitsu 
Defendant was a corporation organized for the purj 
Said dam for hydraulic and manufacturing purposes 
the liver and facilitate the runnmg of logs therein, j 
signee and owner of the rights and Privileges granted 
otners. The dam was erected in 1892. Snawano Cr( 
stream, empties into Wolf River about a mile and hal 
ant's dam. Some forty years or more before the da 
dam was built across this creek a little way above its ] 
a head of water from 6 to 8 feet was claimed to haye \ 
continuously and adversely until 1892, at whichtimc 
chased the dam from one Käst, with all flowage ri| 
Creek is about 4 miles long and is the only outlet of 
The plaintiff is the owner of land on the banks o 
filed a Petition for the appointment of commissioner 
1777, to appraise the damages to his lands by reason 
of the same by defendant's dam. The defense wa« 
evidence does not show that the lands described in 
overflowed by defendant's dam; (2) the evidence doe 
the overflow of said lands is necessary in accomplish 
of its creation; (3) that the defendant nas a prescripti^ 
flow said lands. On all of the above points the com 
the defendant. The only evidence in the case regarc 
ity to maintain the dam in Shawano Creek was the s 
KLast that he had maintained the dam publicly, clai 
do so without permission from anyone. The defenda 
this dam had oeen maintained a sufiicient length of 
a preacriptive right to flood the plaintiff's lan^ß. T] 
tended tnat the Käst dam was a nidsance, and a p:i 
to maintain a nuisance could not be obtained. The i 
while as against the public a prescriptive right to m 
nuisance could not be obtained, jet as against the 
private capacity the defendant might by prescriptioi 
a right to maintain the Käst dam with its consequen I 



puDiic me jsjasi aam was wrongiui ii ii oDstruciea tne naviganon or tne 
3 against the petitioner it was wrongful because it overflowed (if it did 
is Tands and thus invaded his property interests. The private right of 
8, not from the fact that the dam was unauthorized, but because land was 
e overflow without compensation. The right to damages would have been 
ad the dam been authorized by state authority. That one may obtain a 
3 right of flowage under proper conditions can not be disputed. 

the foregoing it is piain that if the plaintiff could show that 
iptive right had been obtained against him, and that the 
[uestion did in fact flood his land, he would be entitled to 
The case in no way touches the rights of the public. 

n Drawn as to the Effect upon the Private RIparian Right beeause 
the Exlstence of the Paramount Public Right of NaTigation* 

ling then, merely for the moment and for the sake of argu- 
at the pubHc right of use extends only to navigation and 
'^hat is tne position of the riparian owner with respect to his 
e water for power? As already pointed out, the riparian 
in taken in relation with the corresponding riparian rights 
makes the development of efficient water power within the 
bhe riparian propnetor's own land impractical in most cases; 
so that legislative aid in the form of the Mill Act was neces- 
lonnavigable streams and further aid in the form of grants 
ve navigation for navigable streams. Add, then, to these 
Qs growing out of the corresponding rights of other riparian 
he restrictions growing out of the existence of the public 
ise for navigation and fishing, and a water power as a result 
sd riparian ownership becomes largely a matter of con- 
nd speculation. If nparian owners had in the past kept, 
in the future keep, within their strict legal rights as riparian 
isking no aid from the State for its prerogatives, effective 
wer will seldom result as an incident to riparian proprietor- 
le pubUc right to navigate being paramount to the private 
right to use the water for power, the exercise of the para- 
iblic right may entirely prevent the use of the private right, 
event the development of any water power by the riparian 
ould be impossiole; for pxample, The Falls Mfg. Co. v. 
h Co., swpra, where the water power was substantially 



dent) to the improvement of navigation. The franci 
that Company contains all the prerogatives of the Sta 
Mill Act; in the Statutes relating to boom companies, 
relating to railroads. Is that power the product of 
riparian rights or is it the product of the exercise of r 
by the francWse? Did the promoters of that enter 
the State a mere building permit to do something on t 
Is there any analogy between the charter of the Soutl 
Power Company or the charter of any of the large po 
and a builaing permit given by the city to a lot ow 
house on his own land ? A dam f rancmse is not a p 
something on the grantee's land. It is a permit to 
on the land of some one eise. It is a grant of the stat€ 
to promote a public. purpose. 

Without gomg further, then, than to assert for th< 
to the use of navigable water for navigation and f 
established by the decisions of the court and which se 
"Tjeded by riparian owners) a restriction is placed up< 
of the npainan right which, with the restrictions gro^ 
correlative rights of other riparian owners, make it, 
impracticable to develop water powers without the ai( 

i)rerogatives, and if such development would in the \\ 
egislature be inconsistent with the paramount public 
gation, no water power at all could be procured. 

An examination of the so-called 'Mam franchises,'^ 
are between 600. and 650, which have been granted by 
will disclose that in a very large number of them the 
nent domain was conferred upon the grantees. It is e 
the State will not grant its prerogative of eminent do: 
promote a public purpose.* The public purpose, in a 

« In nonnavigable streams the powers have been developed by vi 
aid under the Mill Act. Before the paasage of the Mill Act in 1840 an( 
of its repeal from 1850 to 1857, as well as from 1840 to 1850, and in s< 
1857, legislative grants will be found conf erring upon riparian propri 
streams the benefits of the State 's prerogatives. The effect of thei 
tically to make the Mill Act in special cases applicable to navigable 

& It is sometimes said that a certain work or enterprise is puDlic 
axe carrying it on have been given the power of eminent domain. 
mistaking tne effect for the cause. The work or enterprise is not p 
promotea by eminent domain. It is promoted by eminent doi 
public. 

S. Doc. 449, 61-2 3 



lus aeveiopea was usea ror private purposes. lo jusurv 
^rant, however, the legislature providea that grist mills 
to such powers were public mills to the extent that their 
^ere required to grind the grain of all who applied without 
lation and for a reasonable price fixed by law. (Wis. St., 
js. 1671-1674.) The constitutionality of the Mill Act was 
y assailed on the ground that the purpose sought to be 
LS private rather than public. Such legislation, however, 
ained. The Mill Act was limited to nomiavigable streams. 
or not it would have been sustained had it applied to navi- 
eams also is a matter of conjecture. The development of 
3 power on navigable streams for private manufacturing and 
1 enterprises was generally regarded as not serving the 
irpose, and, therefore, the dam franchises were usually to 
navigation, the development of the power being an incident 
iiblic work. Logically, it may very well be argued that if 
lopment of hydrauüc power on a nonnavigable stream was 
Df sufficient pubUc interest to justify a grant of eminent 
much more so would the development of hydrauUc power on 
ble stream be a work of public mterest.** 
ants, however, were not made to promote such work. The 
owner on a navigable stream who desired to get an effective 
wer, but who did not have wäthin the limits of his own land 
itions for getting such power by the exercise of his riparian 

sin River Imp. Co. v, Pier (137 Wie., 325 [1908]) and In Re Southern 
Power Co. (122 N. W., 801 [1909]) contain dicta intimating that the devel- 
hydraulic power by a public Utility Company subject to the provisions 
277, Laws of 1907 (public Utility law) could be regarded as promoting a 
poee, and that such development could be aided by the grant of eminent 
In the first case the Wisconsin River Improvement Company was chartered 
) the navi^tion of the river. By a contract with the Tomahawk Power 
t was provided that the latter Company should build a certain dam which 
ed as an improvement of navigation and should have the right to seil what- 
' power might be developed as an incident to such improvement. The 
pose of improving navigation was held not to be impairea by the fact that 
purpose of getting power was also promoted, especially as the Company 
the power was properly under the public Utility law, and would thus be 
) serve all persons desiring power without discrimination and for a reason- 



riparian owner desires the aid of the State he must ta 
only that use of the stream which he contends the S 
to enjoy, i. e., navigation. 

If he thus undertakes to improve the stream for t 
to use the State's prerogatives in aid thereof, he m 
task and use the prerogatives according to the termi 
prescribed by the State. In other words, in the futui 
if the riparian owner's contention is correct, the stat 
eminent domain can be granted only to promote navi 
as is contended, that is the only use to which the Sl 
water. If a riparian owner needs eminent domain — a 
all cases of effective development he does — his water ] 
äs an incident to the promotion of the pubUc use o 
stream for navigation, and not from the exercise of hi: 

In the discussion up to this point, in saying that tl 
to use water for power is relative as to the other rip 
is intended to announce something more than the m; 
tuOj etc.; and in saying that the right of the riparii 
regards the public, it is intended to announce somel 
the general limitations growing out of so-called poHce f 
lative power to controlpersons and property for the 
It is intended to announce that the rignt of a ripari 
water for power is speciaUy and peculiarly limited t 
rights of other riparian owners, and is subordinate t 
öf the stream for at least the purpose of navigation. 

Basis of State ControL 

Without extending, therefore, the State's right t 
waters beyond the use for navigation, an adequate 
exists on two grounds: (1) By the very nature of t 
for power and the necessities or the Situation, the obta 
power as a result of the exercise of purely riparian ] 
cases practically impossible. The aid of the State i 
CTant of eminent donaain is in most cases indispensal 
aomaiu is granted, it must be for the purpose of im 
tion, and this being a public work must be done 01 



avigation. (Cohn v. Wausau Boom Co., supra; Black Falls Imp. Co. v. 
Btc, Co., supra; Falls Mfg. Co. v. Oconto, etc., Co., supra.) 

horizing the improvement of the stream or river for nayi- 
he legislative detennination and judgment as to what will 
such work, while not absolutelv Controlling or beyond 
by the court, will prevail in the absence of a clear showing 
li detennination is irrational or colorable. In a number 
tive grants to improve navigation, the contention has been 
it the so-called "improvemenf was not what it purported 
it that it was in fact an obstruction or destruction or navi- 
)T that the improvement of navigation was a mere secondary 
ition and the development of the power was the chief object. 
al to the court such contentions nave been denied and the 
e detennination has been sustained. 

b urged that, while the act specifies that its purpose is to improve the navi- 
le Wisconsin River above the dam, such dam is, in fact, an obstruction to 
, extending, as it does, from bank to bank, and bein^ 15 feet in height; that 
pose is to create hydraulic power, and that the navigation of the river can 
tnicted for any such purpose. It has been held that the legislature is at 
irily the judge of the necessity for the proposed improvement, and that 
ilegates such a power, and the State does not question that the improve- 
5 is in conformity with the power delegated, neither the necessity nor the 
of the improvement, nor the manner in which it is made, can be called in 
y private parties. (Wis. River Imp. Co. v. Manson. 43 Wis., 255, 265: 28 
542; Falls Mfg. Co. v. Oconto River Imp. Co., 87 Wis., 134, 151; 58 N. W., 
rwood Lumber Co. v, Pelican Boom Co., 76 Wis., 76, 85; 45 N. W., 18; J. S. 
nber Co. v. St. Croix Boom Corp., 72 Wis., 62, 81; 38 N. W., 529; 7 Am. St. 
Cohn V. Wausau Boom Co., 47 Wis., 314, 326; 2 N. W., 546; Black River 
. La Crosse B. & T. Co.^ 54 Wis., 659, 686; 11 N. W., 443; 41 Am. Rep., 66.) 
hat none^of the cases cited involved the rights of a landowner whose prop- 
3 sought to condemn in aid of the alle^ed improvement. But the same 
little, if any, Variation, has been applied in a condemnation proceeding 
mdowner (C. & N. W. Ry. Co. v. Morehouse, 112 Wis., 1, 9; 87 N. W., 849; 
.., 240; 88 Am. St. Rep., 918), and, in an action brought by a landowner 
IS were overflowed, to abate a dam authorized by the legislature. (Allaby 
E. S. Co., 135 Wis., 345, 352; 116 N. W., 4; 16 L. R. A. (N. S.) 420.) In 
a Wisconsin Power Co. (122 N. W., 801). 

l1 contemplation, therefore, the grants of the past to improve 
)n are to be taken for what they purport to be, and can not 
1 in question by private individuals. The public nature of 

ove Statement is on the assumption that the scope of the public use of 
nds no further than navigation. As will presently be pointed out, if the 
iblic use extends beyond navigation a further basis of State control would 



^able streams of this State were designed orkinally to be public for all 
jid * * * their character in that regard nas not changed, notwith- 
le State has, for some purposes, parted with the title whicn was vested 
! sovereign capacity, in trust for tne preservation and protection of public 
(Willow River Club v. Wade, 100 Wis., 86, 106 (opinion of Marshall, J.), 

scope of the public interest in navigable waters of this State 
upon such '' rights as are incident to pubUc waters at commoii 
^'incident to tidal waters at common law/' a statement of 
non-law doctrines, so far as they admit of any clear state- 
lating to waters, is necessary. While such a statement will 
nuch that is elementary and uncontroverted, it is essential to 
Standing of the present law governing this subject. 

Public and Private Waters. 

ters are divided, on the basis of public rights, into two classes: 
c and (2) private. Public waters are such as are under the 
i and control of the Crown, as representing the state, for 
' common purposes. Such dominion and control does not 
the ownership of the particles of water. Water, from its 
3 incapable or ownership, either by the state or the riparian 
►r. Water can only be used,^ Public waters are such as are 
3n or public use, and which pertain to the Crown as represent- 
ommunity. Private waters as are of private use. 

waters pertain to the common or coUective rights of the 
'he use and enjoyment of them belong to everyone alike. 
nay appropriate the common ri^ht to his private exclusive 
'oolrych. Waters, pp. 1, 40-43; Schul tes, Aquatic Rights, p. 
, Waters, part 1; Haie, De Jure Maris, eh. 1, 2.) 
le right of use that is public. In the development of the law, 

the public right of use was associated with the ownership of 

B of water may, however, result in its severance and appropriation. For 
m nonnavigable etreams the upper riparian proprietor might as against 
rian owners appropriate and consume substantially all the water for his 
domestic purposes. Likewise, on navigable streams, the reasonable use 
er resulted!^ in some appropriation and consumption. As will be pointed 
he public use of water for a mimicipal water supply may result in a sub- 
rerance and appropriation of the water. 



during that period of the law's development were for nav: 
fishing. 

The distinction betweeu governmental prerogatives a 
property rights, and between the private and representat 
ter of the &own was a matter of nistorical development. 
of the Crown to the sea and its tributaries were incidents < 
ical power and dominion. It pertained to him as the mo 
and chief personage in the realm. (Seiden, Mare Clausur 
22, 24 ; Chitty's Prerogative of the Crown, 142, 173, 206 ; 3 
487.) As to whether he held them for himself, for his s 
for both, was not clear. When, in time, his representatiy 
began to be perceived his title was dual. He held both i] 
and in his private capacity. In his representative charac 
the right of use and the title to the soil beneath the wa 
^hlicum, As an individual, the title and the use pertaii 
jiLS privatum. Even though this dual interest was reco 
JV;8 privatum or proprietary interest was always subject 
publicum, Even though he held the soil, jus privatum^ h( 
while thus holding it nimself, abridge or destroy the c( 
and enjoyment, nor could he e:rant to others his proprietär 
rights, released from the public right. 

Haie De Jure Maris, eh. 6; Hargrave, 36. 

The private or proprietary interest of the Crown in pu 
was always doubted in England. (Att'y Gen. v. Londc 
Cases, 440; Hall on the Seashore, Appendix. It was re] 
this country. Bell v. Gough, 23 N. J. L., 624; McCreadj 
U. S., 391; aement v. Burns, 43 N. H., 609, 617, 619; I 
Co. V. 111., 146 U. S., 387.) The proprietary or private 
the State in pubUc waters was expressly repudiated in ^ 
Rossmiller v. State (114 Wis., 169). 

Extent of the Crown Title« 

The crown title pertained primarily to the sea. Withoi 
in detail the development of the Grown's title, which ' 
attended with controversy, this much appears to have l 
at the time the American colonies attained independence 
Crown, in its representative capacity, had, as against i 



United ötates attained mdependence. Above tne ebb and 
e tide, waters were usually regarded as private, both as to 
le bed and to the right of use. Such waters, however, if 
, were conceded to be subject, at least, to some sort of 
of navigation in favor of the public. 

le question was regarded as not fuUy settled bv Lord Denman, C. J., who, 
V. Wilcox, said: "It is clear that tne Channels of public navigable rivers 
i highways; up to the point reached by the flow of the tide Sie soll was 
in the Crown; and, above that point, whether the soil at common law was 
1 or the owners of the adjacent lands (a point perhaps not free from doubt), 
t least a Jurisdiction in the Crown, according to Sir Matthew Haie, *to 
punish nuisances in all rivers, whether fresh or salt, that are a common 
onlv for ships and greater vessels, but also for smaller, as barges or boats.' 
je tne right of the subject to pass up and down was complete." (Gould, 
)d., secs. 46-51; Coulson & Forbes, Waters, p. 65.) 

Nontldal or Fresh Waters. 

bhere are a number of fresh-water rivers of considerable 
igland, by far the greater part of the water is tidal. The 
use to which water was put during the period the law was 
g was navigation. Most of the navigable water in England 

and most of the tidal water was navigable. (Vernon- 
on Rivers and Canals, eh. 3, p. 34; eh. 11, p. 155. The 
!hief V. Fitzhugh, 12 How., 443.) 
terms came to be used interchangeably. Public waters, 

title to bed and use, were navigable waters; and navigable 
)th as to title to bed and use, were public. So long as the 
;e of terms was confined to waters that were in fact both 
navigable there was no serious controversy. Difficulty was 
ed, however, when the question arose as to the status of 
»ntidal but in fact navigable; such as the river Thames, 
bain points, the Wey, and the Severn. Was the test of the 
iracter of water its tidal quality or its navigable quality? 
ks to the principal use to whicn it was put by the public, 
ible quaHty would determine whether it was public or 
The chief interest of the pubKc in the water was not the 
ts navigable character. 

"navigable" embraces within itself not merely the idea that the waten 
^dgatea in fact, but also the idea of publicity, so that saying waten ^ 



over, as the tide waters included most of the important v 
same incentive for further extension of title to the bed 
w^aters did not exist. The opinion was not uncommon, 
that the title extended to all navigable water, whether tic 
(The Banne Fisheries, Davies Rep., 55; LeRoy v, Trini 
Sid., 86; People ex rel Loomis v, Canal Appraisers, 33 N. 
By the Enghsh rule which finally prevailed the title to 
fresh-water streams, even though navigable in fact, was ii 
rian owner or owners, siibject to a right of use in the publi 
gation. (Coulson and Forbes, Waters, pp. 65, 66.) 

Navigable In Fact: Navigable In Law« 

The test of the pubhc right of use of water was naviga 
test of the Crown's title to the soil beneath the water wa 
If there were navigable waters which were not tidal, the ri 
pubUc use would necessarily extend beyond the right of t 
soil. To meet this embarrassment (and also because th 
included most of the navigable waters) there was originati 
tion ''navigable in law," which meant no more than thii 
legal contemplation, for the purposes of determining the 
the Crown's title to the soil beneath waters and to tne se 
waters would be regarded navigable beyond the tide. Tt 
of this fiction, for the purpose of testing the scope of ti 
title to the submerged land, did not, however, Umit the p 
of use to navigable tide water. Navigable in fact was the 
extent of the pubKc right of use. 

The difficiüty with respect to the question as to what streams are na^ 
from foilure to distingiiisn between streams which are navigable and th 
the title ib in the public. The mere fact that the title to the bed is in a p 
does not prevent the use of the stream for the purpose of navi^tion b^ 
The Kinff 8 title to the land under the water was limited by the flow of th 
as &r as tne tide flowed he had the title in the soil, and the use of the wate 
because he held the entire title in trust for his subjects. The only piurp< 
it becomes a matter of importance to determine whether or not the tid 
ascertaining who owns the soil. The distinction does not affect the puh 
in the water. (Famham, Waters, sec. 23f.) 

That the pubUc right of use extended beyond the tide 
estabUshed,^notwithstanding the doubt as to the public t 
soil. 



mierest or oeionging lo ine puDiic in generai. - - - ine King oy 
[ht of prerogative naüi had a certain interest in fresh rivers; (1) a rignt of 
>r privilege that no man shall set up a common ferry for all passengere; (2) 
t of pleasure or recreation, as the right of fowling or fishing in it; (3) an 
Jurisdiction, which extends to reformation and punishment of nuisances 
rs that are of common passage, not only for ships and greater vessels, but 
aller, as barges and boats, for as the common highways on the land are for 
3n passage, so this kind of rivers, whether fresh or salt, that bear boats or 
j highways by water; and as the highways by land are called alt« viae 
these public rivers for public passage are called fluvii regales and haut 
3 roy, not in reference tö the propriety of the river, but to the public use. 
Eore the report of Sir John Davies in the Royal Fisheries of the Banne mis- 
eason of those books that call these streames le roy, as if they were so called 
of propriety, for they are so called because they are of public use and under 
special care and protection, whether the soil be his or not." Again he 
ire be some streams or rivers that are private, not only in propriety or owner- 
ilso in use, as little streams and rivers that are not a common passage for 
people." Again, "There be other rivers, as well fresh as salt, that are of 
r public use lor carriage of boats and lighters. And these, whether they 
ir salt, whether they flow and reflow or not, are prima facie public! iuns 
ighways for man or goods, or both, from one Inland town to another. Thus, 
of Wey, of Sevem, of Thames, and divers others, as well above the bridges 
as below, as well above the flowing of the sea as below, and as well where 
►ecome to be of private propriety as in what parts they are of the king's 
are public rivers iuris publici." Further, in considering the king's interest 
er, he says that a river is called an arm of the sea where the sea flows and 
d so far only as the sea so flows and reflows, so that the river of Thames, 
gston and the river of Sevem above Tewksbury, though there they are pub- 
yet are not arms of the sea." There is certainly no distinction between 
alt rivers in point of naAdgability in that passage. In fact, all rivers capable 
ivigated are called public, which is a term applied in the civil law to navi- 
rs. Subsequently, when discussing the rights of individuals in waters in 
tide ebbs and flows, he designates them as creeks or arms of the sea. And 
hat the king may also grant that very interest iteelf, viz, a navigable river 
arm of the sea. In all this discussion there is no such distinction as navi- 
nonnavigable, as depending upon the flow of the tide. All rivers are pub- 
irhich are capable oi being navigated, and whenever Lord Haie wishes to 
gtinction depending on tide water, he always says navigable waters where 
3bs and flows, thereby plainly indicating that he did not consider it suffi- 
fer to tidal water by the word navigable only. 

Basis of the PubUe RIght of Vse Beyond the Tide. 

mouslv stated, the English cases were conflicting as to the 
f the !^ng's title to the soil beneath waters. After the doc- 
private ownership to the soil under fresh waters began to 
^gnition the cases were obscure as to the basis of the public 
use such streams, and this obscurity was never removed£nor 



nontidal streams, the American courts, especiall^ 
decisions, were at a loss to explain how such rip 
It was often said that tlüs riglit of navigation extern 
having a natural capacity for navigation, and tl 

feneral presumption of an easement. But, as jpoir 
*hear, in his Rights on Water, 15n, there is no basii 
sumption. It was also said that the owners of 
such streams could not prevent the acquisition of t] 
were not entitled to compensation for such subje 
property to the common use of navigation. But an 
upon long use or prescription can not be acquired \ 
Ol the servient estate is capable of preventing by ac 
tion of it. (Sturges v. Bridgman, 11 Ch. D., 852;' 
coli, 122 Mass., 199, 207; Mitchell v. Major, 49 Ga., 
by Marshall, J., in Willow River Club v. Wade (10( 

It must be conceded that the absolute private ownership of th 
stream is inconsistent with its being public for any purpose; that 
of the riparian proprietor's title, or if it be subject only to the < 
tion, then the exclusive right of fishing goes with such ownership 

The court, however, held that the right of fishing 
the private ownership of the soll. 

The true explanation is to be found in the fact 
right of navigation is not an easement at all, depen 
or prescription, but is a right of use incident to an( 
the pubhc nature of the water. No other rational 
be given for the existence of this right. In the ^ 
for example, the pubhc had from the beginning of tl 
a right of navigation. This right is not founded oi 
grant; it is not an easement. In England, where 
navigable, streams were private, it maj^ have be 
create the fiction of an easement. In this country, 
as will be pointed out, the test of pubhc waters \^ 
but the navigable character of the water, it is a misn 
the pubhc right as an easement. Bv changing t 
constitutes public water from the tide to navigat 
navigable water is pubhc and may be used by th 
legitimate purpose, such as navigation, fishing, and i 



ide as the test, because it was a convenient one, and more easily deter- 
haracter of the river. Hence the established doctrine in England, that 
ty Jurisdiction is confined to the ebb and flow of the tide. In otiier words, 
td to public navigable watera. At the time the Constitution of the United 
adopted, and our courts of admiralty went into Operation, the deflnition 
been adopted in England was equally proper here. In the old thirteen 
tar greater part of the navigable watera are tide watera. And in the States 
3 at that period in any degree commercial, and where courts of admiralty 
l on to exercise their Jurisdiction, every public river was tide water to the 
dgation. And, indeed, until the discovery of steamboats, there could be 
:e foreign commerce upon watera with an unchanging current resisting the 
asage. The courts of the United States, therefore, naturally adopted the 
»de of deflning a public river, and consequently the boundary of admiralty 
u It measured it by tide water. And that deflnition, having found its 
ur courts, became, after a time, the familiär mode of describing a public 
was repeated, as cases occurred, without particularly examinine whether 
niversally applicable in this country as it was in England. If tnere were 
n the Unit'ed States which are public, as contradistinguished from private, 
ere there is tide, then unquestionably here as well as in England, tide 
t be the limits of admiralty power. And as the English deflnition was 
our courts, and constantly used in judicial proceedings and forms of plead- 
^ed from England, the public character of the river was in procese of time 
f, and the Jurisdiction of the admiralty treated as if it was limited by the 
description of a public navigable river was subatituted in the place of the thing 
be described. And under the natural influence of precedents and established 
finition orip;inally correct, was adhered to and acted on^ after it had ceased, 
Ige in circumstances, to be the true description of public watera. 

jandonment of the fiction and the adoption of the fact of 
lity would logically extend the boundaries of public waters 
le all navigable waters. If the tide was made the test in 

for ascertaining the extent of public waters (both as to 
^ht of use and title to the soil), the Substitution of naviga- 

fact for the tidal test would extend the scope of public 
I all waters navigable in fact. So far as the Federal Supreme 
rS reached an independent judgment, unhampered by local 
any State, it has held that public waters of the Federal 
lent are all waters navigable m fact. An apparent incon- 

however, appears in the federal decisions when the federal 
•e called upon to decide upon the title to the soil beneath 
3 waters. This inconsistency may be explained as follows: 
erms of admission of the States formed from the Northwest 
' the Federal Government retained the right to dispose of 
ic lands within such territory after it was incorporated in 



LH tue wttter, umny otate» iiave iievertiieiess auopteu, loi 
of determining the title to the beds of navigable rivers, 1 
' 'navigable in law/' These States extend the title of riparii 
to the submerged soil, thus limiting the public title to suci 
under tide waters, or what is equivalent to waters ^'n 
law/' The effect of this holding is to leave the scope 
waters, with respect to the title to the submerged soil, ex 
was in England and nullifying the effect of the change of 
sole object in abandoning the English test of tide was to nu 
the large bodies of fresh water in this country, which, if tt 
test were followed, would be private water to the extent at 
the title to the soü would be m the riparian owner. When 
comes into the federal courts respectmg the title to subm^ 
these courts will follow the law of the State where the land 
the State courts are not agreed as to the extent of the ti 
riparian owner to the submerged soil, the decisions of tl 
courts are not harmonious. If, for example, a case comei 
federal courts concerning submerged land m Iowa, the fede 
will follow the law of Iowa to the effect that the title is in t 
On the other hand, if a case arises affecting land in Wisc 
court will follow the law of Wisconsin to the effect that the 
the riparian proprietor. 

Public Waters in Wisconsin. 

The Wisconsin court has followed the change of test 
waters as above indicated. AU waters navigable in fact i 
waters. In Jones v. Pettibone (2 Wis., 308 [1853]), ho\^ 
Wisconsin supreme court sjistained an exception to a nding < 
court that a purchaser of land bordering on a meandered sl 
limited to the meander line, thus extendmg the private title 
under navigable rivers to the center thread of the stream. ' 
ing has been frequently followed. (Walker v. Stephenson, 2 
Mariner v. Schulte, 13 Wis., 692; Wis. River Imp. Co. v, '. 
Wis., 61 ; Olson v, Merrill, 42 Wis., 203.) The holding o 
Pettibone, and the cases following it is limited to rivers. 
navigable waters other than rivers. the com*t has consist 
rigicfly followed the consequences or the change of test. 



ade (100 Wis., 86, 104): 

ich title (that is, the eoil beneath rivers), by force of state policy, has passed 
ivate ownership, such ownership is of such a qualified character as not in 
Qterfere with the character of the stream as public waters; not public in the 
rivers as at common law were merely subject to the right of passage^ but public 
ju-law test of navigability . 

nstruction placed by our court upon the federal patents of 
which the title of the riparian owner was held to extend 
ter of the stream, did not involve a change of the character 
-ter from public to private. There is no decision holding 
result of such construction the waters flowing over the lana 
ially recognized to be in the riparian ownerlost any of the 
of public w^aters at common law. Moreover, this result 
lecessarily f oUow from such construction ; at least the court 
' decided that such a result has foUowed. There is no 
[idicating w^hat eflfect, if any, upon cutting down the public 
w^ater such construction will have. There is, on the other 
ch in the court's decisions to indicate that the public right 
i in no way been impaired by this construction. 

Igln and Nature of the Riparian Owner's Title to the Bed. 

rer private ownership exists in the soil beneath navigable 
this State does not proceed from the United States under 
s. (Packer v, Bird, 137 U. S., 661; Barney v. Keokuk, 94 
4; Railroad Co. v, Schurmeier, 7 Wall., 272; Illinois Steel 
ot, 129 Wis., 418; Wright v. Day, 33 Wis.., 260.) 
D the admission of Wisconsin no grants were made of the 
aow comprised within the State divesting the Federal Gov- 
)f its title to the soil under all navigable waters. 
ely V. Bowlby (152 U. S., 1, 48) while recognizing that Con- 
the power to make grants below high-water mark of navi- 
iers m any Territory of the United States to promote some 
rpose, says: 

ress has never undertaken by gen^ral laws to dispose of such lande. And 
are not far to seek. 

Bn Seen, by the law of England, the title in fee, or jus privatum j of the King 
36 was, in the phrase of Lord Haie,, "charged with and subject to Üi&tjua 
dich belongs to the Eing's subject,'' or, as he elsewhere puts it, ^'is clothed 



LH KZiUiva VLUuw uittm, ixi. tiuot xui i<iic lutuxt; olui/c». ^xuiioiu u. ±xii^i 

212, 221, 222; Weber v. Harbor Commissioners, 18 Wall., 57, 65; Knigb 
States Land Association, 142 U. S., 161, 183.) 

The Congress of the United States in disposing of the public lands ha 
acted upon the theory that those lands, wheuier in the interior or on the 
high-water mark, may be taken up by actual occupants, in order to en 
settlement of the country; but that the navigable waters and the soils i 
whether within or above the ebb and flow of the tide, shall be and rei 
highways; and, being chiefly valuable for the public purposes of comme 
tion and fishery, and for the improvements necessary to secure and pr 
purposes, shall not be granted away during the period of territorial goveri 
unless in case of some international duty or public exigency, shall be ] 
United States in trust for the future States, and shall vest in the several S 
or^anized and admitted into the Union, with all the powers and preroga 
taming to the older States in regard to such waters and soils within thei 
jurisdictions; in short, shall not be disposed of piecemeal to individual 
property, but shall be held as a whole for the purpose of beine ultimately a 
and dealt with for the public benefit by the State after it shall have De( 
pletely organized Community. 

In Illinois Steel Co. v. Bilot (109 Wis., 418, 426) the cou 

The United States never had title in the Northwest Territory, out ol 
State was carved, to the beds of lakes, ponds, and navigable rivers, exe 
for public purposes; and its trust in that regard was transferred to the Stal 
there contmue forever, so far as necessary to the enjoyment thereof by tl 
thifl Commonwealth. Whatever concession the State may make without ^ 
eeeentials of the trust, it has been held, can properly be made to riparian 
Under that, by long-established judicial policy, which has become a rule 
a qualified title to submerged lands of rivers navigable in fact has been 
the owners of the shores. Otherwise the title to lands under all public 
the State, and it is powerless to change it. 

The title to the beds of all navigable streams of this State passed to th 
the United States with all the incidents of public waters at common la^ 
River Club v. Wade, 100 Wis., 86, 111.) 

See also Rossmiller v. State, 114 Wis., 169, 186; Bamey v. Keokuk, 9^ 
Illinois Cent. R. Co. v. Illinois, 142 U. S., 387. 

Lakes and rivers, as to their public character and the ow: 
the beds, are govemed by the same principles. 

The title of the State to submerged lands under navigable waters, whei 
rivers, came to it at the same time, subject to the same incidents, and 1 
purposes, and must necessarily be govemed by the same rules. 

WiUow River Club v. Wade (100 Wis., 86, 113, 114). 



93 Wis., 534, 550; 103 Wis., 537; Attomey-Gen. ex rel 
Smith, 109 Wis., 532.) 

low River Club v. Wade (100 Wis., 86, 111, 113, 115, 
thall, J., Said: 

proceeded from the State, however, by force of its policy, as a conceesion 
är of the patent title, and became appurtenant thereto upon such title 
yed by the Government — a conceesion not resting for its validity oii any 
the State through its legislative body, but on mere state policy as declared 
b and acquiescence therein for so lon^ a time that it can not be chan^ed 
king great hardship. * * * Obviously (p. 113) the mere declaration 
the Courts, so long adhered to without cliallenge as to ffive it effect as a 
i rule of property, can go no further than the State could go pursuant to 
uthority. * * * The beds of navigable waters which were once vested 
as a trust for public purposes, have not been, and could not be, parted 
t subject to that trust. * * * There is no declaration by this court 
pointed to showing that the character of such (navigable) streams, for any 
•ses incident to public waters, has been affected by any abdication by the 
trusteeship for such purposes. * * * Only for such private purposes 
erf ere with such public purposes has the title (to said soil under navigable 
jn surrendered to the ripanan proprietors. 

atended that the lands within the Umits of Wisconsin were 
by the United States from Virginia by deed of cession in 
1 the condition that — 

> be formed out of the northwest territory shall be admitted into the Union 
B same rights of sovereignty, freedom, and independence as the other 
'the original States" on me one side, and on the other side, ''That all the 
* shall be considered as a common fund for the use and benefit of such 
d States as have become, or shall become, members of the confederation or 
nee of the said States, Virginia inclusive, according to their usual respec- 
Ions in the general charge and expenditure, and shall be faithfuUy and 
sposed of for that purpose, and for no other use or purpose whatsoever;*' 
ect itself a^inst state action in hostility to the execution of this trust, 
ätates requu-ed the assurance that Wisconsin would "never interfere with 
disposal of the soil;'' that this bargain between Virginia and the United 
be construed in view of the then conditions, and the tfien views, respecting 
on the one side, and property, water-power property, on the other side. 
to use the flow of a nontidal, navigable river was then, according to com- 
tanding, property — ^if the courts would then hold it to be property — ^parcel 
an estate, then me State never owned it, or any interest in it except as a 
he federation, or other than the right to take for public use on makin^ just 
n. But if the court would thenliave held it to be a sovereign ri^t, it 
e State by the Virginia deed of cession and the enabling act." 



^ riparian estate woiild be determined by the same ger 
as exist to-day. It is not possible to assert dogm 
water power, at a particular point in time, is or is nc 
riparian estate. It may, or may not be, dependin^ 
stances. That was true in 1784, and it is true 1 
riparian owner within the limits of bis own land can 
fall of water to tum the machinery without encroa< 
reciprocal rights of other riparian owners or encroa< 
rights of the public, whatever they may be, a water f 
the riparian estate. But bis right is controUed by 
rights of other riparians and the paramount right 
The line between public rights and private rights 
sharply drawn in 1784 than now. The Classification 
public and private was a part of the common law o 
Virginia in 1784, and it was recognized that the scope 
right was narrower with respect to lahds bordering o] 
than lands bordering on private waters. To what e:3 
of the riparian right on public waters would be res 
exercise of public rights would necessarily have to 
determined by the development of the law with respe 
of public rights and activities in general. 

It is further contended that the so-called trust do 
attendant incident of inalienability announced in ] 
Railroad Co. v. Illinois (146 U. S., 389) is inapplica 
Attomey-General v. Eau Ciaire (37 Wis., 400 L1875] 
Eau Ciaire (40 Wis., 533 [1876]) the court recognized 
power developed as an incident to the public work 
municipal water supply could be alienated. 

The two cases referred to were decided prior to t 
Illinois Central Railroad v. Illinois, which case has be 
followed in later Wisconsin cases. Further, in the t 
tioned the validity of any proposed alienation was r 
guestion; and, further, the doctrine of inalienabüity 
Illinois Central Railroad v. Illinois does not prohibit 
The distinction between a total alienation and a parti 

ß. Doc. 449, 61-2 4 



t of the puDlic interest in the lands and waters remaining. It is only by 
he distinction between a grant of such parcels for the improvement of the 
3rest, or which, when occupied, do not substantially impair the public 
the lands and waters remaining, and a grant of the whole property in which 

is intereeted that the language of the adjudged cases can be reconciled. 
:an no more abdicate its trust over property in which the whole people are 

like navigable waters and soil unaer them, so as to leave them entirely 
use and control of private parties, except in the instance of parcels men- 
the improvement of the navigation and use of the waters or when parcels 
)06ed of without impairment of the public interest in what remains, than it 
te its police powers in the administration of government and the preserva- 
peace. 

r Llmlting the Public Right of Use to Navigation Merely ig upon 
the Riparian Proprietors. 

isin, upon her admission to the Union, acquired title to the 
.11 lakes, ponds, and navigable rivers, and the waters thereon 
'or all puplic piurposes. The riparian owners derived title to 
s bordering on navigable waters under patents from the 
tates. It is claimed that the right to use the water for power 
of the riparian estate'and is mcluded in the grant of the 
What rights the patentee took under his patent to riparian 
I, question of interpretation and cOnstruction. The bürden 
the patentee to establish the scope of his rights under the 
rhe rule is well settled that grants by the sovereign are to 
med strictly against the grantee. Those who claim in dero- 
F the common right must establish their claim in clear and 
)cal terms. Nothing is to be taken by implication. ^ Those 
bend that the grant of the upland carried with it all riparian 
xcepting only the right in the public to navigation, should 
their contention by somethin^ more tangible than implica- 
inference. (Charles River Bridge v. Warren Bridge, 11 Pet., 
Alej V. Railroad Co., 21 Conn., 294, 306; Cooley, Constitu- 
mitations, 7th.ed., 565; Devlin, Deeds, sec. 848.) 

Seope of the PubUe Rlght of Use. 

iparian proprietor, even though the owner by judicial sanc- 
he bed of navigable rivers, holds the title subject to the para- 
ight of the public to make any beneficial use of the water for 



the right is not defined by '^right of navigation an 
Those are words of description and not words of de 
scope of the right is defined by ''all beneficial uses to w] 
can be put for the public/' Navigation and fishing, U 
are examples merely. 

* * * the waters in a Davigable river, or other navigable bod 
far the property of the State that the State may control them for 
in th'eir flow or otherwise, without making any compensation to ripa 
the borders of euch streams or bodies of water * * *. The ng] 
owner to have the water of a navigable stream flow past his lands ac 
as they were accustomed to flow is as periect against everybody «; 
some Corporation or person standing in its etead, as it is in the cas 
streams; and that right does not * * * depend upon his own^ 
linder the water, but upon his riparian ownership, and the righl 
control the waters of such streams in the public interest is the same 
ership of the soil under the water be in the State or in the riparian own 
* * * has * * ♦ been f uUy adopted by this court in all casei 
ference with the waters of a navigable stream has been for the imi 
navigation thereof . Whether this court has decided or will decio 
may, for any and all public purposesj interfere with the waters of a i 
whereby injury may result to the riparian owner, without maki 
therefor, need not be determined in this case. (Black River Imp. 
etc., Co., 54 Wis., 659, 681-682.) 

Public Right of Use is Not an Easement Merelj 

By changing the test of public waters from tidal t 
in fact no change in the nature and scope of the publi 
was made. PubUc waters were none the less public aj 
the new test. The word navigable was used to test 
the water, whether pubUc or pnvate. It did not descr 
and scope of the public right of the use in waters foun< 
to be pubUc. While navigabiUty was made the test 

fl In Reyson v, Roate (92 Wie., 543 [1896]), plaintiff, who was a le 
water power, but who was not a riparian owner, sought to maintai] 
defend!ant who cut and removed ice from the mill pond. Heldj that 
not lie. Ice forming on a navigable stream, the title to which is in 
prietors, is considered a part of the realty, as an accretion. Hence, j 
a riparian owner, could not sue. The case, however, does not deci< 
the public rights. For example, if to navigate the stream it bec 
break up the ice or prevent its formation, the riparian owner could 
does the case decide that the riparian owner could prevent the public 
The right of the riparian owner and of the public are not in issue. 



;" is descriptive merely. For example, easement is syn- 
vith— 

»ublic to regulate, control, and direct the flow of the navigable watera, to 
celerate such flow, etc. (Wis. River Imp. Co. v, Lyon, SO Wis., 61, 65.) 

lic interest is dominate; the private interest is subordiifate. 
Btn's — 

* rests * * * upon a passive or implied license by the public, and 
e to the public use and may be regulated or prohibited by law. (Ryan, 
. Wausau Boom Co., 47 Wis., 314, 322.) 

wn in England did not hold easements in public waters in 
,a subjects, and the State when it succeeded to the Crown's 
Dt acguire easements in trust. 

•nceding that the term easement adequately describes the 
its, the scope of the easement has been broadened much 
e mere rig;ht öf passage. For example, it is made as broad 
ights in ^' tidal water at common law'' (Rossmiller v. State, 
169, 186); to include ^'subject to such rights as are inci- 
blic waters at common law'' (Pewaukee v, Savoy, 103 Wis., 

i also held, in Jones v. Pettibone (2 Wis., 319) that the title of tba pur- 
I center of the stream was taken subject to the public easement or nght 
id navigation, and when the nature and extent of this easement or right 
3d, it will be found for this purpose to be almost or quite immaterial 
be regarded as holding to the center of the river or only to the maigin 
sasement, or right of the public to regulato, control, and direct the flow 
able waters, to impede or accelerate such flow, to deepen the Channel 
obstructions founa in it, or to change the direction of the current from 
the stream to the other, or to make an entirely new Channel, and, in 
mything within the banks of the stream itself which may be considered 
ät and improvement of commerce and navigation will be found to be a 
ve and absolute one. (Wis. Riv. Imp. Co. v. Ljron, 30 Wis., 61, 65.) 
he rights of the public are concemed, it is obvious that it makee Utile 
hether the riparian proprietor is regarded as holding to the center of tiie 
iiether his title termmates at the maigin thereof ; because, in either caae, 
as the right to improve, re^ulate, ana control the bed of the stream aad 
he waters therein in the interest of navigation and commerce. (Dela- 
& N. W. Ry. Co., 42 Wis., 214, 225.) 

id in this State that a riparian owner of navigable water may construct 
is land, i& shoal water, proper wharves, piers, and booms, in aid of navi* 



Eroperty, but public in the sense that they may be used a 
y the public for any le^timate public purpose.** As sa 
snall, J., in bis opinion in Willow River Club v, Wade 
86, 116): 

The watere of the State belong to the State, not for one public purposc 
all public purposes oriffinally designed, and which should have been, a 
most carefully ^arded. It is open to serious doubt as to whether th( 
private ownership of the property of the State in submerged lande, to an 
not a mistake. Certain it is tnat such title, in all territory out of which i 
north westem States were carved, was veated in them in trust for publ: 
the highest importance, which have grown, and are likely to grow, as ti: 
Probably, if such importance had been fully foreseen at the start, the St 
would have been more rigidly and jealousljr guarded, and private ownei 
fijlowed to invade at all, either the public title or the public use; certai: 
out consideration, by mere Operation of State policy judicially declared. 

In Farnham on Waters (pp. 170-171), it is stated: 

Whether the title is in the Crown or in a private individual, it is 8 
public use, to the injury of which the private title can never be u 
The use for passage is the most important one to which the water can be 
this right it is universally agreed that the owner of the soil can not in 
any case the fishery at a particular place is of such importance to the p 
public should have a right to exercise it, it would be witnin the true line c 
ment of the law to hold that such use was within the original purpose of 
so that the public right would extend to it. * * * The same considc 
apply in extending or withholding the ri^ht to take ice from the wate 
drawing the water itself, the title of the individual being held subord 
uses which public policy requires to be extended to the public. The 
has consistently developed according to these principles. 

That there is a fundamental difference between what is 
what is private water is illustrated by the f oUowing cases 

In Massachusetts, by the colonial ordinances of 1641-1 
in' substance provided that all ponds above a certain size 
property, like tide waters, both with respect to the soil u 
and the right of reasonable use for all lawf ul purposes 
fishing, fowling, boating, skating, bathing, the taking of 

Ä It is not feaaible here to make an exhaustive statement of what const 
mate public purpose. U is sufficient for the present to cite as an exam 
water for municipal water supply, or the deveiopment of hydraulic pow 
pal lighting. 



l and land on either side of tne stream, was iücorporated 
rpose of constructing a reservoir of water in the pond by 

dam across such outlet for the benefit of such establish- 
d at great expense acquired flowage rights all around the 
t the dam, raised the water, and continued to maintain its 

The city of Fall River was authorized by the legislature 
jertain quantity of the waters of the pond and apply them 
lestic uses, the extinguishment of fires, and to the public 
3 city, without being liable to pay any other damages than 
itseÜ would be legally üable to pay. The city took the 
he authorized quantity, which substantially dimmished the 
) stream and caused actual injury to the water power of the 

In an action in equity to enjoin the withdrawal of the 
the ground that the Statute authorizing such withdrawal 
Kompensation to the plaintiff was unconstitutional, the 

that (p. 557): 

ordinance, the State owns the great ponds as public property held in 
lic uses. It has not only the jus privatum, the ownership oi the soil, but 
publicum y and the right to control and regulate the pubhc uses to which 
all be applied. * * * 

' the rights and powere of the State in and over the great ponds, it seems 
le rights of proprietors owning land either on the pond or on any stream 
it can not be decided by the rules of the common law applicable to ordi- 
3. They must be determined with reference to the ordinance and the 
jrty established by it, and we are of opinion that they must be r^;arded 
te and subject to the paramount rights of the public declared by the ordi- 
who take and hold property liable to be affected by this rule of property 
d under and in Subordination to it. Each grant carries with it an implied 
if these paramount rights, unless the terms of the grant exclude such reser- 
lat the grant from the State of land upon a stream flowing from a great 
t convey an unqualified fee with the right to enjoy the usual and natural 
tream, but a qualified right, subject to the supenor right of the State to 
i and its watere for other public uses if the exigencies of the public for 
is the pond in trust demand it. * * * In the cases at bar, by the 
the legislature authorizes the city of Fall River to draw daily 1,500,000 
Lter from the North Watuppa Pond, and to " apply the water taken under 
1 domestic uses, the extinguishment of fires, and to the public uses of the 
se are all public purposes. The legislature, acting on the conviction 
idant supply of pure water to the people is of paramount importance, has 
) be a wise public policy to appropriate the watere of this pond to Üioee 
without making compensation to those who, owning land on the natural 
ng from it, have been accustomed to use the water for power as it flows 



ground that a saie and advantageous use of the water lor dnnkmg i 
tic purpoees would be best promoted by terminating this forme 
putting the property in the control of the water board. 

In accord with the above cases : Auburn v. Wi 
(38 Atl., 561 (Me.) [1897]); City of Elgin v. Elgin H^ 
111. App., 182 [1899]). ] 

The method by which the water becomes public is i 
Massachusetts and Maine the result was accomplishi 
nance of 1641-1847; in Washington by constitutional 
Wisconsin by judicial Interpretation, holding that all w 
in fact are public.** Once estabUsh that the water is pu 
subject to all legitimate public uses, irrespective of me 1 
its public character was established. 

A more significant case illustrating that where wa 
they may be used for any legitimate publicpurpose is i 

MinneapoUs Mill Co. v. Board of Water Commissione 
Paul (56 Mmn., 485; 58 N. W., 33). 

Plaintiff owned the right bank of the Mississippi B.u 
of St. Anthony and built a wing dam into the river a : 
the falls and utilized the water power created ther 
Corporation, the St. Anthony Falls Water Power Co 
the left bank of the river and also built a wing dam 
and the two dams were extended until they met at th 
stream. Each Company leased the power so created t< 
upon the banks of the stream below the falls. A 
country, 130 square miles, in Ramsey, Washingtor 
Chisago counties, embracing White Bear, Bald Ea^le, a 
is dramed by Rice Creek to and through Lake Sald^» 
into the Mississippi River, 8 miles above St. Anthony 
waters add sensibly to the volume of water there. 

The board of water commissioners of the city of S 
under legislative authority, in 1889 established pum 
Lake Baldwin, and have since taken therefrom for 1 
inhabitants of that city, situated 10 miles below tl 

o The Bteps by which this result was reached are given ante, 



laintiffs are riparian owners on a navigable or public stream, and their 
[i owners are subordinate to public uses of the water in the stream. And 
under their charters are, equally with their rights as riparian owners, 
to these public uses. 

can be no doubt but that the public, through their representatives, have 
apply these waters to such public uses wimout providing for or making 
a to riparian owners. 

ivigation of the stream is not the only public us& to which these public 
ye thus applied. The right to draw from them a supply of water for the 
of cities in their vicinity is such a public use, and has always been so 
At the present time it is one of the most important public rights, and is 
5 in importance as population increaees. The fact that the cities, throueh 
nmissioners or officers whose fimctions are to manage this brauch of me 
►vemment, charee consumers for water used by them, as a means for pay- 
and expenses of maintaining and operating the plant, or that such con- 
le water for their domestic and such other purposes as water is ordinarily 
city waterworks, does not affect the real cnaracter of the use, or deprive 
ic nature. 

s taking water from navigable streams or lakes for such ordinary public 
;rer of the State is not limited or controlled by the ndes which obtain be- 
tn owners as to the diversion from, and its retum to, its natural Channels. 
Lng that the taking is for a public use, and the above proposition naturally 

ow to the provisions of defendant's charter, Laws 1885, chapter 110, it 
that the board was not limited to public waters as the sources of its con- 
Iditional supplies. It was authonzed to appropriate private waters for 
and hence the provisions of the act which provide for the ascertaining 
ing compensation for, damages caused by a diversion of water must be 
applying solely to cases where the board took private property by using 
nerely private waters. Inasmuch as the State itself could use the waters 
as against the plaintiffs, without compensation, it would require very 
je to that effect to justify the conclusion that the legislature intended 
L respondent board the bürden of paving plaintiffs for what, as against 
ley did not own. If the right granted by tue legislature had been exclu- 
ert waters from a certain specified body of public water, such as one of 
ponds of Massachusetts, referred to in the cases cited from the reports of 
I that the provisions in Laws 1885, chapter 110, relating to compensation 
ply to anything eise — to the owners of private waters, for instance — the 
contended for by appellants that it was intended they should be com- 
lase damages resulted might arise by implication. 

^ was carried by writ of error to the United States Supreme 
U. S., 349), where it was claimed that the decision of the 
■j was wrong because: (1) It deprived them of their prop- 
ut due process of law; (2) or if the State originally had the 
^ert the water, it had surrendered such right to the plaintiff 
3) that the decision was a radical change from the previous 



of the public. 

Commenting on (3) the court said (p. 371): 

Whatever may be the rights of the plaintiffs in error under their chs 
riparian ownen? of land to build and maintain their dams to the center 
there is no decision cited which holds that they are entitled to the use c 
which would naturally flow past their lands and over their dams so co 
has the State court decided that the only right of the State * * * 
the right of the State to control or use the bed of the stream and the 
for purpoees of navigation only. That limitation has never been pls 
State with reference to the point here in question. 

Cominentiiij? on the claim that the State had granted i 
ters of plaintms in error the right to use all the water f 
their lands and that the decision of the court was an im] 
the Obligation of contract, the court said (p. 371) : 

We think this contention can not be maintained. We are of opinioi 
construction of these territorial charters does not give such contract 
claimed by the plaintiffs in error. They were grants of power to t 
comnanies^ under which they were licensed to build their dams out 
for tn'e purpose of utilizin^ the power, and of using the water that flo 
river. These grants were m legal effect subject at all times to the pa 
of the State as trustee for the public to divert a portion of the waters f< 
and they were also subject to tne rights in regard to navigation and com 
in the öeneral Government under the Constitution of me United Sta 
upon this subject Watuppa, etc., Co. v. Fall River, 147 Mass., 548; Cit 
TJnion Waterpower Co., 38 Atl. Rep., 561, Supreme Ct. of Me., Oct 
was no contract by virtue of these Charters that the companies should 
all time be entitled to all the natural flow of the water in the river w 
the right of the State, as aboye mentioned. The claim made by the c 
to US most extravagant. The State or any particular subdivisior 
under its authority, would, if these Claims were valid, be forever thej 
from using any portion of the waters of the river for anj^ public pur 
pensation for sucn use were first made these plaintiffs . This construc t j 
ol the charters assumes the power of a territorial or state legislatu 
Ic^slatures in dealing with these public rights, and it prevents tb 
viding for the use of any portion of the waters for public purposes of t 
character without first making compensation to the plaintiffs foi 
diould aesiune the validity of an act of the legislature of such a 
under the decision of this com-t in Illinois Central Railroad v. 1 
387, is at least doubtful), it is clear that we ought not to adopt a c 
to that result unless the Je^islative act be piain and beyond all do 
opinion that these particular charters of the plaintiffs are not to 
The sections of the acts which are material upon this point si 
companies to maintain their dams and sluices and permit th( 
maintain other dams, etc., for the purpose of manufacturing, c 
water power owned or possessed by the companies, in such man 
as shall be authorized by the directors. But there is no lang 



V. vvaae uuu vvis., öd;, aireaay noucea anci commeniea 
ild be further examined. Th^ case dealt with a small non- 
i stream navigable in fact. The plaintiff owned both banks 
jam, and hence the soil under it. The defendant entered 
stream from a highway and by means of a boat went in 
e plaintiff 's premises and from the boat caugh t fish . This was 
or trespass for damages for taking the fish. As previously 
it (ante, p. 21), the right to take fish on a private stream 
jxclüsively at common law to the riparian proprietor and 
uable property right. If, as is contended, the navigable 
W^isconsin Are private, subject merely to an easement of 
i in the public, then the right of fishery should be in the 
wner. The court held, however, that such right was in the 
t has been said of this decision that the public right of 
s recognized merely as an incident to the public right to 

In England where the public has an easement of naviga- 
rivate streams, it has never been held that this easement 
bh it the right to take fish. It is difficult to see why the 
b of the right to navigate should include the right to take 
The last part of the opinion of the court appears to put the 
ht upon an independent basis and not as an incident to 
L. The court refers to Laws of 1893, chapter 307, section 
lotes as follows: 

ite the legislature hae expressly declared that "all fish in the public wate» 
of Wisconsin are hereby declared to be the property of the State and may 
the use of the individual, and become his property at any time and in 
not prohibited by the laws of this State." Fublic navigable streams are 
ublic waters** within the meaning of that act. Since the defendant kept 
>anks of the river, * * * within the limits of the public highway, 

1 fishing was nothing more than the exercise of a right common to the 

curring opinion of Marshall, J., in which Bardeen, J., joins, 
y clearly that he does not regard the right as a mere inci- 
vigation. 

dth the decision of the court, but regard the opinion of the chief justice 
amed as to lead to the belief that the common nght of fishing in navigable 
lis State is a mere incident to the right of navigation, and that defendant 
because he was navigatii^ the stream in a boat at the time of the act 
of ; in Short, that he was where he had a right to be in the exercise of the 
igation, and therefore that he was not a trespasser upon the plaintiff *8 



LiSL Urosse, etc., Uo., 54 Wis., 059.; To promote t 
navigable waters the rights of the riparian owner h 
lessly, at least vigorousTy, been subordinated to the 
His right of access, regarded as a valuable right of ] 
States, has been taken away without compensatioi 
Imp. Co. V, La Crosse, etc., Co., supra; Conn v. Bo 
314.) The water power of mill dams has been se 
without compensation. (Falls Mfg. Co. v. Oconto, 
He has been denied the right to use the water in frc 
float his logs to market, in order that a Corporation t« 
^anted the exclusive right to improve navigation r 
its work, and to this corporation he has been com pell 
for facilities which he might have procured indepen 
of his access to the waters. (Cohn v. Boom Co., sup 
viduals and corporations intrusted with this work 
ferred the powers of eminent domain. 

All this work has been done to render available 
State for the public use of navigation, although in 
improvements have in reality had more to do wi 
available the waters for use to develop hydraulic pc 
der them available for public use for navigation. 
waters, as has been repeatedly held, pertain to the 5 
eign and governmental capacitv; their use consti 
and collective right held for all legitimate public 
scope of what constitutes a legitimate public purpos 
exhaustively determined. The appropriation of y 
power for tne common or public use would seem t 
iimits of legitimate public purposes, and the supre 
State has never held that it does not. 

Compensation to Biiiarian Proprietors. 

As in the improvement of waters to permit the pi 
for navigation, no compensation was necessary 
proprietor so long as the work and its eflfects were 
the banks of the stream, so in the improvement of 
the pubUc use of them for hydrauhc power, no 
ripanan owners is necessary so long as the work ig 
the banks; for any land appropriated or flooded out 
belonging to riparian owners, compensation must 



it to ImproTe Public Water for Hydraulic Power Is a Franchise. 

iit of the public to use waters for navigation is held bv the 
ts sovereign or governmental capacity. The work or ren- 
) waters fit for such public use is pubhc, and were it not for 
3nal restrictions upon the State, such work might be done 
A grant from the State to individuals or corporations to 
IS or other structures in navigable rivers to render such 
ailable for the public use of navigation constitutes a 

Cohn V. Wausau Boom Co. (47 Wis., 314). 
sting grants of franchises to put obstructions in navigable 
i Order to improve navigation are sustainable only on the 
at they serve a public purp>ose, viz, to render the water 
for the pubhc use of navigation, and that the grantees of 
ihises are performing a public work; otherwise the grant of 
[• of eminent domain which accompanies many of these 
is invahd. The State could not authorize an individual 
t the pubhc stream for a private purpose. When the State 
o have a navigable stream obstructed it is not merely con- 
3 "easement of navigation.'' It is, through private indi- 
»romoting a pubhc work and reridering more available a 
>T pubhc right. 

e, the right of the pubhc to use waters for hydrauhc power in 
legitimate pubhc purpose is held by the State in its sovereigjn 
nmental capacity. In maldng the water available for this 
lie State may act through individuals or corporations. A 
n the State to individuals or corporations of the right to 
s or other structures in navigable streams for the purpose 
)ing hydrauhc power to be used for pubhc purposes is a 
and is subject to all the characteristics and incidents of 
in gener al. 

Donnection should be noted the Ice Tax case. (Rossmiller 
14 Wis., 169.) Here the court decided only that the State 
assert a proprietary interest in the water and charge for 
rmed therefrom. This was put upon the ground that the 
held by the State as jiLs publicum, a part of the Community 
which every Citizen by virtue of his membership in the 



groperty. it tne development is aone by pnvate 
täte authority, they may exact a charge for tne impr 
The booming and logging companies are familiär ex 
viduals improving the navigation of streams and cl 
improved Services rendered. 

Cases Dlstlngiilshed. 

The foUowing cases have been relied upon as se 
public has no greater rights in streams and rivers tl 
and fishing as an incident thereto. (Green Bay & M 
Co. V. The Kaukauna Water Power Co., 70 Wis., 635 
case on appeal, 142 U. S., 254 [1891].) The material 
these: The act for the improvement of the Fox and ^^ 
approved August 8, 1848, created a board of public 
on such improvements, and provided in section 16 th 

When any lands, waters, or materials appropriated by the boarc 
improvements shall belong to the State, such lands, waters, or mat< 
of the adjoining hmd as may be available for hydraulic or commei 
be absolutely reserved to the State; and whenever a water power i 
reason of any dam erected or other improvements made on any ( 
water power shall belong to the State subject to futnre action of th 

The plaintiff became the owner of the surplus watei 
by a dam which is a part of the work of improvemen 
Tne defendants, who are riparian owners, cut throu^ 
ment on the side of the pond created by the dam an< 
canal for the purpose oi taking water from such p 
mills. They constructed head gates in the canal, whic 
would stop the water as effectually as the embi 
plaintiff filed a bill asking that the defendants be 
drawing the water from the pond and be required 
embankment. In the Wisconsin supreme court, Ly 
seid: 

The Controlling question in this case is, Has the defendant * 
cut the embankment on lots 5 and 6 * * * and draw water fr 
by the Kaukauna dam for the purpose of propelling machinery k 
below the dam? 



i DJ locaun^ tne suuta euu oi tue utiiu upuu lut o auu uuiiu- 
bankment thereon, and on lots 6 and 7, and appropriating 
water power created by the dam, the State took tue prop- 
> owners of those lots, and that the laws of the State made 
te Provision for compensating them therefor. The court 
the act of 1848 which purported to provide compensation 
i because it — 

e the landowner a right to Institute condemnatLon proceedings under it 
ompensation determined, and if the State should institute such proceed- 
ipensation when determined was by section 21 of the act made payable 
appropriated to such improvement. By aection 20 the record in the office 
r of deeds of the transcript of the award * » * operated to fix the fee 
B premises condemned to the use of the. embankment. This, without 
; Bum so awarded as compensation to be first paid. The history of the 
t * ♦ ♦ showB that improvement fund was a very uncertain source 
for the payment of a debt chaiged upon it. 

rt held, however, that these defects in the law had been 
he federal act of March 3, 1875, whereby the United States 
to pay for any property taken, and the method of ascer- 
3 compensation was that prescribed by the laws of Wiscon- 
ect to lands taken by raiiroads. 

t the plaintiflF had a prescriptive right to maintain the 
of the dam on lot 5. The court was of the opinion that the 
ites had the legal right to maintain the dam on lot 5 without 
prescription, and therefore the question was immaterial. 
iff's claim — 

lot well founded as to the additional embankment constructed from the 
w dam; perhaps not as to the portion of the new dam on lot 5. * * * 
)T the question of prescription should be decided, were it material, it 
^lear that no Statute of limitations has run a^inst the right of the present 
5 to recover of the United States compensation for the portion of that lot 
B improvement and for the injury to the lot caused thereby. * * * 
he right to compensation was not cut off until a prescriptive right to main- 
i had matured by twenty years' adverse user. 

er compensation defendant is entitled to, adequate pro- 
lade by the federal act of 1875. 

decided the foregoing contentions against the defendant, 
held that the plaintiff was entitled to an injunction. 
y contentions made in the state court were (1) on the con- 
3f section 16 as to whether it included all the water power 



and was therefore dicta. Whatever the defendant's proj 
were that had been taken^ adequate methods of asceH 
paying for them were provided by the act of 1875. 
never availed itself of that act, and there never was any a 
awarding compensation for the water power thus taken. 

From the foregoing it is apparent that anything in the 
the court to the effect that the riparian owner was entitl 
pensation for his loss of water power is dicta. 

It should be noticed, further, that the case deals only witl 
where svrplus water power results as an incident to the in 
of navigation, which snrphis was devoted to private uses; ^ 
there had been no surplus water power; that all the water 
for the pubUc use of navigation or for other pubhc p 
defendant would none the less be deprived of its water j 
court does not purport to decide that where all the water 
the public use of navigation or other legitimate public 
total appropriation for that use takes place, that tne^ ri] 
is entitled to compensation for the loss of the right to i 
for power. There was, in fact, in this case more wa^ 
needed for navigation or for any other public piupose, 8 
resulted from tnis surplus of water. If there had be^ 
there would have been no power. Even granting, fc 
argument merely, that the court could on the issues p 
decided that the riparian owner was entitled to compej 
loss of water power, the decision goes no further than 
right to compensation for so mucn of the water or si 
as was not necessary for the public use of navigation an« 
was tumed to private uses. In other words, the court 
that in the exercise of the public right of use of all the 
gation, compensation must be made to the riparian ow 
of the use of the water for power. Nor does the cou 
the surplus had been used for public purposes comj 
have been necessary to the riparian owner. The pul 
water for navigation or for other legitimate public pu 
this case come into conflict with tne private use of 



property without due process of law. 

ion before the court was not what constitutes property, 
the process by which the property, whatever it may 
as taken was diLc process. 

j legislature of Wisconsin of August 8, 1848, in so far as it provided that 
jr created by the dam erected, or other improvements made on the 
$long to the State, is claimed to be invalid upon the ground, first, that 
take private property for a private purpose; and, second, that if it were 
:aking of private property for a puDlic purpose, it was void under the 
bhe State, and not due process of law, because the act did not provide 
ertaining and making compensation for the property so taken. Prac- 
question is whether this act was valid in so far as it authorized the 
id appropriate the water power in question. 

ords, whether the act was invalid becausfe it was a takii^ 
operty for private use, or if for a public use, because it 
iae a method of ascertaining and making compensation 
»erty so taken. If either ground was established, there 

of property without due process of law, for due process 

the taking be for a public purpose and that the method 
ing and securing the compensation provide that the 

property is concerned shall have the right to Institute 
io determine bis compensation and that bis compensation 

or secured in advance of the taking. On pages 272-276 
jiscusses whether the purpose of tne taking is public or 
e remaining 6 pages of the opinion are devoted to con- 
defects in the act of 1848, whether these defects were 
5 federal act of 1875, whether the canal Company or the 
ernment should pay for the water power, and whether 
r remedy superseded the common-law remedy. 
vas decided in 1891. If it Stands for the proposition that 
wer is riparian property which must be paid for if taken 

by the exercise of the public right of navigation, it ia 
with the later cases, viz, The Falls Mfg. Co. v. Oconto, 
pray decided in 1894, and Scranton v. Wheeler, supra, 
900. In the first case the plaintiffs' water power was 
>aired without compensation because of the improvement 
Q for navigation. The court confirms Cohn v. Wausau 
ipra (1879), and Black River Imp. Co. v. La Crosse, etc.. 



veyance of the owner of the lot, and situated between two br 
built upon piles, and without draw or ewing and within 40 rods 
the vicinity of a Duilding in the center of said river; that dams 
river within said city in many places, which prevent the use ( 
gation, and many buildings have been built out into said river 
the owners thereof , and that such obstructions have existed foi 
and that practically and in fact said river has not been and c 
navigation, and that there has been no necessity or need for si: 
dimng a very long time past; and that the construction of 8ai< 
materially obstruct or abridge such use if required, because a s 
Space of said river would thereafter remain for such purpose. Ii 
the public or anyone needs or requires, or that any exigency dei 
river within said city for the legitimate purposes of navigation a 

These facts, which sufficiently appear in the rec 
to negative the allegations of the complaint that sai 
''cause ffreat public inconvenience, mischief , and dan 
irreparable, and permanent injury/' bv the int< 
navigation of said river. * * * When anyor 
shall have the means of using this river for the le^ 
of navigation, and shall desire to use the same for 
will be time enough for him or the attomey-genc 
and the courts of law will aiford, in such an exi 
remedy. 

Janesville V. Carpenter (77 Wis., 288). 

Bill to enjoin delendant from building or contini 
driven in the bed of Rock River within me limits of 
The complaint stated no damages to either party 
It was ODscure, defective, and speculative. The 
Mills did not allege any real injury to its water po^ 

So f ar as the action was a bill in equity to enjoi] 
of a tort or the creation of a nuisance the court Tield 1 
tive; that it was an anomolous action; that the — 

action does not involve any question of obstruction or injury to nj 
to any public right. * * * The complaint does not sho 
building would be a public or private nuisance. * * * It is 
public action. 

S, Doc. 449, 61-2 5 



ion of property; (2) denial of equal protection of laws; 
m by tne legislature of judicial functions. 
e attempted to compel the court^ at the suit of a private 
in the use by a riparian proprietor of the bed of a stream, 
)f whether such use invaded any public or private right. 
te was clearljr unconstitutional. The case in no way in- 
ussion or decision on the extent of public rights in navi- 
s. 
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